Однокристальная ЭВМ 
КМ18138ВЕ1 содержит 
встроенные — аналоговые 
устройства ввода-вывода 
и репрограммируемую 
память с УФ-стиранием 
для построения систем 
цифровой обработки сиг- 
налов и цифрового дина- 
мического управления 
Волоконно-олтические си- 
стемы сбора и передачи 
аналоговой и цифровой 
информации «Электрони- 
ка МС8201» и «Электро- 
ника МС4101» позволяют 
опрашивать до 1600 конт- 
рольных датчиков на 
электроустановках 
Многопользовательский 
отладочный компхекс для 
инструментальной под- 
держки всех этапов про- 
ектирования — микропро- 
цессорных устройств 
ЭВМ и информатизация 
общества: старые мифы 
и новые проблемы 

Набор подпрограмм уп- 
равления экраном мони- 
тора ПЭВМ «Искра 1030» 
открывает широкие воз- 
можности по организации 
диалогового интерфейса, 
приспособленного к «че- 
ловеческим» методам ре- 
шения задач силами 
пользователей — приклад- 
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Гожмиь, 


СИСТЕМА ДЛЯ ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
НА БАЗЕ МИКРОЭВМ, СОВМЕСТИМОЙ С 1ВМ РС 


(К ст. Сасова А. Ю.) 


На Геологическом факультете МГУ создана 
система цифровой обработки изображений. 
Краткая информация о ней и примеры ее 
применения приводились в «МП» № 4, 1988 г. 
на 1-й и 2-й стр. обложки. 

Аппаратная часть системы — одноплатных 
интерфейс для ввода изображений с черно- 
белых или цветных ТВ-камер и с электронно 
го микроскопа. Программная часть обеспе- 
чивает коррекцию изображения, преобразо- 
вание, обработку методами математической 
морфологии, а также анализ черно-белых 
цветных изображений, стереопар, и реализует 
реконструкцию трехмерных объектов по про- 
екциям. 
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На этой странице показан один из приме- 
ров обработки изображений с растрового 
электронного микроскопа на данной системе: 
анализ зоны разрушения образца из алюми- 
ниевого сплава. 

и — исходное полутоновое изображение и 
спектральный анализ сигнала вдоль одной 
строки; 

б — двумерное преобразование Фурье о 
исходного полутонового изображения; 

в — метрологический анализ периодичности 
объекта по двумерному Фурье-спектру; 

г — анализ ориентационных и грануломс 
рических характеристик образца по Фурье- 
спектру 
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На первой страницо об- 
гожки: микропроцессорные 
модули, входящие в набор 
комплекса МП-средств ме- 
дицинской техники. (См. ст. 
Мамджяна Г. Г, и др. в 
№ 6, 88) 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


ЗАКОН О КООПЕРАЦИИ 
И МАЛЫЕ ИННОВАЦИОННЫЕ ФИРМЫ 


Нередко мы слышим сетования руководителей отраслевой и академической 
науки о том, как им трудно преодолевать многочисленные ведомственные барьеры 
на пути к внедрению результатов ПЛАНОВЫХ научных исследований в практику. 
Что же тогда говорить о проблемах отдельного инженера — электронщика или ини- 
циативной группы программистов в том «неплановом» случае, когда их техническая 
идея не только не завоевала еще сторонников в академических кругах, но и более 
т0г0, рассматривается крупнейшими учеными и руководящими специалистами отрасли 
как очевидная ересь? Причем, это отнюдь не обязательно отрицательно характери- 
зует какую-либо из драматически резко несогласных между собой сторон, научного 
конфликта. К примеру, один из наиболее авторитетных в США экспертов в области 
вычислительной техники Ф. Брукс (автор широко известного, в том числе и в нашей 
стране, программистского бестселлера «Мифический человеко-месяц») в начале 80-х 
годов энергично доказывал, что «влияние персональных компьютеров на развитие 
вычислительной техники будет нулевым или отрицательным»... 

Понятно, что ученые и руководители промышленности, как и люди иных про- 
фессий, могут заблуждаться, причем, увы, в области своей основной профессиональной 
компетенции тоже. Это очевидное обстоятельство сегодня становится одним из кри- 
тически важных для понимания сути общей задачи создания модели инновационного 
механизма, обостренно чуткого к нововведениям, полностью свободного от пут про- 
ржавевшей командно-бюрократической системы. 

Есть основания предполагать, что принципиально новые возможности для неза- 
висимого от тирании авторитетов и чинов творческого самовыражения открывает 
для тысяч независимо действующих инициативных бригад инженеров и программи- 
стов Закон о кооперации. В инновационном механизме страны в этих условиях мо- 
жет сложиться организационно гибкая структура «малых форм>, которая позволит 
вскрыть для практического использования в народном хозяйстве мощный пласт 
индивидуально генерируемых «неплановых» идей и технических решений в области 
информационной технологии. 

При этом, однако, возникает широкий спектр сложных организационных вопро- 
сов, требующих неотложного решения, среди которых безусловно первый р— ках 
обеспечить эффективное сопряжение государственного и кооперативного секторов 
инновационного механизма отрасли? Может ли отрасль эффективно и взаимовыгоо- 
но сотрудничать с большим числом независимо от нее существующих малых консуль- 
тативно-исследовательских и производственных организаций? Причем сотрудничать 
так, чтобы не задушить их в дружеских объятиях, например, при попытке силовым 
образом «помочь» им различными инструкциями и нормативной документацией на 
виды и формы дозволенных действий или какими-то другими директивно навязывае- 
миыми «услугами». 

Чтобы более полно понять и практически в реальной работе испытать «изнут- 
ри»  социально-экономические проблемы и творческие возможности кооперативной 
«фирмы» организаторы и авторский актив постоянно действующего семинара журна- 
ла МП создали осенью 1988 года коисультативно-исследовательский кооператив 
«РАТЕКС» (см. МП, 1958, № 4, с. 92). В одном из ближайших номеров журнала 
мы надеемся рассказать читателям в чем заключаются первые социально-экономиче- 
ские проблемы роста таких организаций, какие исследовательские, производственные 
и коммерческие проекты могут быть, с нашей точки зрения; наиболее эффективно 
реализованы уже. на первом этапе становления такого типа организации. Приглаша- 
ем всех участников самых разнообразных компыотерных кооперативов, созданных в 
Москве и Эругих городах страны, а также их ассоциаций (там, где они уже созда- 
ны) принять активное участие в этом обсуждении. 

Выбор пути ускоренного развития инновационного механизма отраслей инфор- 
мационной технологии — многосложная разноплановая задача, центр тяжести кото- 
рой находится не в научно-технической, а в социально-экономической области. Со- 
здать эффективна Оействующий хозяйственный механизм, в котором заблуждения 
(не важно, добросовестные или нет) любого уровня руководителей промышленности 
и самых крупных ученых отражаются лишь на их личной карьере, по не могут за- 
тормозить процесс внедрения в народное хозяйство ценных нововведений —это и 
значит принципиально, на уровне социально-экономической системы, а не личных ка- 
честв отдельных функционеров, решить задачу ускорения научно-технического про- 
гресса в стране. 


Г. Громов 
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УДК 6721.398.3.049.776 
В. С. Донев 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ КОМПЛЕКТ БИС СЕРИИ СМ600 


Нарастающая изо дня в день интеграция в области приборостроения 
между социалистическими странами приводит к томи, что все чаще со- 
ветским специалистам приходится сталкиваться с использованием зару- 
бежных электронных компонентов и изделий на их основе. Недостающая 
во многих случаях информация о возможностях и способах применения 
БИС является препятствием для полноценного усвоения приобретенной 
аппаратуры. В этом плане настоящий материал — попытка ознакомить 
советских разработчиков микропроцессорных устройств с составом и воз- 


В настоящее время выпускается 


много комплектов — микропроцессор- 
ных БИС. Каждый из них характе- 
ризуется определенными достоинства- 
ми и исдостатками, и эффективность 
использования в основном зависит от 
нх полного познання. 

Рассматриваемый здесь набор боль- 
ших интегральных схем — это разви- 
тие семейства 8-разрядных микропро- 
цессоров и по своим функциональ- 
ным возможностям очень похож на 
выпускаемый в СССР комплект 
К580. Отличия имеют второстепенное 
зпачение и относятся прежде всего к 
сигналам управления. В СМ600 учтс- 
ны недостатки К580. Более упрощеп- 
ная внутренняя структура микросхем, 
однако, оплачивается некоторой поте- 
рей в возможностях при программн- 
ровании. В целом, системы, построен- 
‚ные на основе обоих комплектов, эк- 
вивалентны по производительности й 
внешней организации и, как показны- 
вает опыт разработчиков в НРБ, пе- 
рейти с одной па другую не трудно. 

Комплект СМб00 — универсалькый 
8-разрядный набор БИС, отлачаю- 
щийся гибкой оргапизацнией 
данными с внешией средой. Комплект 
выполнен на базе М-канальной МОЗ- 
техпологии с питанием от одного ис- 
точника напряжением -+-5 В. Часть 
микросхем функционально обособлен- 
ны, относительно самостоятельны и 
могут использоваться в составе сис- 
тем, построенных на основе других 
микропроцессорных комплектов, нан- 
ример К580. Все входные и выходные 
сигналы комплекта БИС имеют стан- 
дартные ТТЛ-уровни. 

В системе (рис. 1), построенной на 
основе БИС комплекта СМ6бО0, весь 
обмен данными осуществляется с по- 
мощью трех магистралей: 

адресной — 16 — однонаправлен- 
ных шия, исходящаях из управляющс- 
го микропроцессора (МП). Все уст- 
ройства в системе подключены равно- 
правно к этой магистрали; 


| 


обмена: 


можностями выпускаемого в НРБ микропроцессорного комплекта 


серии СМ600, 


дапных — 8 двунаправленных 
шин, по которым собственно осущест- 
вляется обмен данными. Управление 
магистрали предоставлено МП или 
(при определенных условиях) внеш- 
нему устройству; 


управления — включает линии 
системных тактов Ф! и Фо, начальной 


установки КЕ$, доступного . адреса 
УМА, управления  чтением/записьо 
КГУ, заявки на прерывание ТРО, за- 
явки на немаскируемое прерывание 
ММГ, остановки НАТТ, управления 
третьего состояния шин Т$С, разре- 
шения шин данных ОВЕ, доступности 
шин данных ВА. Одна часть этих 
сигиалов _ генерируется МП (УМА, 
ВА, КЛУ), а другая — служит для 
управления его работой (Ф:, Фо, КЕЗ, 
1ВО, ММГ, НАЕЛ, Т$С, ОВЕ). 


Микропрецессор 
041607 


БИС 


ы Л. Л. Утяков 
доктор техн. наук, профессор 


В состав комплекта входят: МП 
СМ601; интерфейсные схемы СМ602, 
СМ603, СМ604; вспомогательные мик- 
росхемы СМ605, СМ606. 

СМ601 — монолитный, 8-бит МП 
универсального назначения. Система 
команд включает в себя 72 инструк- 
ции арифметических, логических и уп- 
равляющих операций и полностью 
совместима с системой команд МП 
фирмы Моюго]а — МС6800. Макси- 
мальная частота системного такта 
1 МГц. При этой частоте среднее вре- 
мя выполнения одной ииструкиии 
2...6 мкс. Адресное пространство со- 
ставляет 65536 ячеек памяти. Внут- 
ренняя структура и расположение вы- 
водов показаны на рис. 2 и 3. В 
СМ601 входят три 16-разрядных и 
трн 8-разрядных программно доступ- 
ных регистров (рис. 4). Требования к 
системным тактам Фи и Ф> примерно 


внешние упробляюл 
щие сигнелы 


= 


Деныеге 


Упроабленцие 


Всгомеогогтель- 
ие схеме 
041506 


Рис. 1. Структурпая схема системы на основе БИС ©м600. 
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Рис. 2. Влутренияя структура СМ601 


АЙ ИО 49 18 17 Аб АБ д 23 42 АТ АО +58 ВА МИГ ИИА Ра Ф1 ВЕТ 


Тр ВЫ ЕН ВИН ВЫ 


ИТ 2 ВАО СИ 


4607 


#122 2326 
МЕ ТЕТЯ 


АР АЗ АГ Л15 27 6 0 20% 0 РП ПЕ ДЕЗ 


Рис, 3. Расположение выводов СМ60] 
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Рис. 4. Внутренние регистры СМ601 


. такис же, как и в комплекте К580, 
с той разницей, что пауза между так- 
тами пеобязательна (рис. 5). Полу- 
чение отдельных сигналов для чтевия 
ий записи от сигнала В/\№ возможно 
с помощью простой схемы (рис. 6). 

Обмен информацией с внешними 
устройствами производится с помо- 
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Рис. 5. Системные такты С\М60] 
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Рис. 6. Получение отдельных 
сигналов для чтения и записи 


щыс включенных в комплект интер- 
фейсных БИС. 

СМ602 — периферийный интерфейс- 
ный адаптер (Р1А) для параллельно- 
го обмена данными с другими устрой- 
ствами и системами (рис. 7). Обмен 
осуществляется по 16 (2Ж8) двуна- 
правлевным программируемым и че- 
тырем управляющим шинам (две с 
программируемым направлением). В 
состав микросхемы входят шесть про- 
граммно доступных регистров. Регн- 
стры выбираются с помошью выводов 


©5090; СЫ, 652, К50 ВВ ВАУ. 
Структура микросхемы состоит из 
двух частей (А и В), фупкционирова- 
ние которых относительно самостоя- 
тельное. Выходы со стороны В нме- 
ют увеличенную нагрузочную способ- 
пость: до Е мА при 1,5 В. 

СМ603 — асинхронный — последова- 
тельный интерфейсный адаптер 


(АЗТА) для преобразования парал- 
лельного формата данных в после- 
довательный и наоборот. Адаптер 
обсспенивает выполнение всех функ- 
ций, связанных с синхронизацией и 
управлением последовательным обме- 
ном, максимальная скорость которого 
500 Кбит/с. При параллельно-после- 
довательном преобразовакии автома- 
тически формируется передаваемая 
комбинация битов, состоящая из 
старт-бита (0), семи или восьми ин- 
формационных битов, контрольного 
бита четности или нечетности, 1; 1,5 
или 2 стоп-битов [1]. При приеме 
последовательной информации авто- 
матически проверяется се правиль- 
ность (для наличия бита четности-не- 
четности). Режим работы и формат 
обменивасмых последовательных слов 
находятся полностью под программ- 
ным контролем. Управление и обмен 
осуществляются через четыре про- 
граммно доступных регистра. Адаптер 
имест три вывода для обеспечения 


совместной работы с модемом Сто, 
ЮТ5, ОС (рис. 8). 
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Рис. 7. Расположение выводов 
СмМ602 - 


Рис. 8. Расположение выводов 
сСм603 


‚ СМ604 — синхронный последователь- 
ный интерфейсный адаптер {$5)А) 
для обмена данными. Адаптер обес- 
печивает выполнение всех операций 
по синхронизации и управлению. об- 
меном, максимальтая скорость кото- 
рого 600 Кбит/с. В процессе приема 
автоматически проверяется правиль- 
ность данных. Состояние адаптера и 
процесс обмена контролируются че- 
рез семь программно доступных ре- 
гистров (рис. 9). 


< чом = 


Рис. 9. Расположение выводов 
См604 


СМ605 — среднескоростной цифро- 
вой модем для осуществления диф- 
ференциально-фазовой модуляции пс- 
редаваемых последовательных данных 
(рис. 10). Имеет встроенный генера- 
тор 511-бит псевдослучайной конт- 
рольной последовательности. Модем 
работает на двух фиксированных ско- 
ростях — 1200 бод/с и 2400 бод/с. 


Рис. 10. Расположение выводов 
СмМ605 


Возможно самостоятельное использо- 
вание в системах передачи данных. 

СМ606 — программируемый таймер- 
ный модуль для генерирования и из- 
мезения интервалов (рис. 11). В со- 
став микросхемы включены три не- 
зависимых 16-разрядных таймера, все 
режимы которых задаются программ- 
но. Управление и контроль состояния 
каждого таймера пооизводятся инди- 
видуально с помощью отдельных ре- 
гистров. Основные режимы работы от- 
дельных таймеров: непрерывный, ге- 
перирование отдельного импульса, 
сравнивание частот, сравнивание ин- 
тервалов. 

Рассмотренные микросхемы комп- 
лекта СМб00 выпускаются серийно. 
Все корпусы керамические, типа ОИ. 

Поскольку настоящий материал име- 
ет озпакомнтельный характер, автор 
с удовольствием предоставит интере- 
сующимся дополнительную информа- 
цию, относящуюся к особенностям от- 
дельных микросхем, способам них про- 
граммирования н включения в сос- 
таве различных микропроцессорных 
систем. 
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| Рис. 11. Расположение вызодов 
СмМ606 
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ОДНОКРИСТАЛЬНАЯ ЭВМ КМ1813ВЕ!1 С АНАЛОГОВЫМИ 
УСТРОЙСТВАМИ ВВОДА-ВЫВОДА 


Микросхема КМ1813ВЕ1 представ- 
ляет собой однокристальную ЭВМ 
(ОЭВМ) со встроенными репрограм- 
мируемой памятью программ с ульт- 
рафиолетовым стиранием и аналого- 
выми устройствами ввода-вывода [1— 
3]. Набор команд ОЭВМ в сочета- 
нии с высокой точностью работы АЛУ 
(25 двоичных разрядов) позволяет 
строить на ее основе сложные систе- 
мы цифровой обработки сигналов И 
пифрового динамического управления. 


Способ синхронизации. 


Разрялносль АЛУ бит ба 
Емкость РПЗУ, бит. ...... . 
Емкость ОЗУ, бит 
Память констант, бит Е: 


Возможность масштабирования. ...... 
Устройства ввода-вывола .. оао 
Число разрядов АЦП и ЦАП . 
Число каналов 
аналогового ввода 
аналогового вывода... .х 
цифрового ввода 


Возможность нспосредственного циф- 
рового ввода-вывода информации поз- 
воляет объединять микросхемы в 
сложные мультипроцессорные систе- 
мы. Типовые функции, реализуемые 
ОЭВМ, связаны с обработкой сигна- 
лов (цифровые и адаптивные фильт- 
ры, корреляторы, модемы), обработ- 
кой и распознаванием речи (вокоде- 
ры, синтезаторы), реализацией уст- 
ройств управления объектами и ге- 
нерацией сигналов произвольной фор- 
мы. Основные области применения 
ОЭВМ: низкочастотная связь,  про- 


мышлепная автоматика, гидроакусти- 
ка, геофизика, биомедицина, анализ 
и синтез речи. 


Микросхема КМ1813ВЕТ выполнена 
по п-канальной МДП-технологии с 
поликремниевыми затворами; выпус- 
кается в 28-выводном металлокерами- 
ческом корпусе типа 2121.28-6(7) с 
прозрачной для ультрафиолетового 
излучения крышкой и имеет следую- 
щие основные характеристики: 


о От внешнего генератора 
или кварцевого резона- 
тора 

св о ооо 5.6 25 

зовосаюевов 192х24 

овоооюаечос 40х25 

Бо робевоана 16х4 

А Е И де: 

боозеео .... Аналоговые и цифровые 

ЕН Ноа 9 {(8-- знак) 

боообос ева 4 

обоюроаъоныо 8 

ооо оо ооов 1 

Электрические параметры ОЭВМ 
приведены в табл. 1. Микросхема 
КМ1813ВЕ1 функционирует в двух 


режимах — «программирование» и «ра- 
бота» (табл. 2). Условное графиче- 
ское обозначение микросхемы показа- 
но на рис. 1. 

Структурная организация. Програм- 
ма, записапная в РПЗУ, управляет 
работой всех узлов микросхемы (рис. 
2). По заданной программе микро- 
схема отсчитывает значения аналого- 
вого или цифрового сигнала по одно- 
му из четырех входных каналов и 
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Таблица 1 


Электрические параметры ОЭВМ КМ1813 ВЕ! 
— = № = 10С) 


Норма 
Параметр, единица измерения 
не менее не более 

Входное сопротивление, кОм, в режиме 

хранения 1000 

выборки 1 
Напряжение входного аналогового сигнала, В —2 +2 
Нелинейность аналого-цифрового преобразования, 
дифференциальная нелинейность аналого-цифро- 
вого. преобразования, нелинейность цифро-анало- 
гового преобразования, МЗР —1 --1 
Дифференциальная нелинейность цифро-аналого- А 
вого преобразования, МЗР 0,5 --0,5 
Коэффициент аналого-кифрового преобразования, 
В/В 0,98 1,02 
Коэффиниент цифро-аналогового преобразования, 1,0 
ВВ 0,8 6,67 
Тактовая частота, МГц 0,5 
Напряжение опорного источника, В | 2 
Напряжение источника питания, В 

Осст -. 4,75 Эа 

Осс2 —5,25 —4,75 
Ток потребления, мА 

Тес 50 

Тсс2 170 
Число циклов перезаписн РПЗУ 20 


Таблица 2 


Назначение выводов ОЭВМ КМ1813ВЕ1 


Вывод Обозначение Назначение 
Программирование 

226,25. 28 О3...00 Ввод-вызод 4-разрядного слова 

4, 8, 12, 20 ОВ Цифровая земля 

17, 18, 25 5В Напряжение питания 

21 В5Т Сброс счетчика РПЗУ 

22 ПСВ Наращивание счетчика РПЗУ 

23 У$ЗР Программирующее напряжение 

24 РКОоС Запись-чтение данных 

Работа 

19. *3, 506 ОЧТЗ ... ОЦТ7 Аналоговые выводы 

26, 21, 28 ОЦТО... ООТ2 

4 ОУД Аналоговая земля 

7,9 С ©2 Подключение внешнего конденсатора 

8 Одег Опорное папряжение 

10 тмО/От. Аналоговый вход — цифровой вход 

| И\З/РО Аналоговый вход — цифровой выход 

12 Осе2__ Напряжение питания минус 5 В 

13 1М2/кр Аналоговый вход-выход  синхронм- 
пульса «чтенис» 

14 ПЛМ В Аналоговый вход-выход синхроим- 
пульса «запись» 

и. 90 СК1, СК2 Входы тактирования схемы 

т ОУ Цифровая земля 

1 сс Напряжение питания 5 В 

19 ССЬК __ _ Выход синхронизации 

21 "В$Т/ЕОР Сброс счетчика — конец программы 

эр ОЕ Выход переполнения АЛУ 

24, 25 М2, М! Режим работы входов-выходов 


запоминает результат во входной схе- 
ме выборки и хранения. После АЦП 


цифровое значение входного сигнала 
поступает в процессор для дальшей- 
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шей обработки в соответствни с про- 
граммой. Результат обработки пере- 
дается на ЦАП. Аналоговое представ- 
ление результата обработки через вы- 
ходной демультиплексор и выходную 
схему выборки и хранения поступает 
на один из 8 выходных каналов. Спе- 
циальный режим позволяет организо- 
вать обработку цифровых сигналов 
без использования АЦП в ЦАП. 

Частота выборки аналогового сиг- 
чала определяется числом команд в 
программе и временем командного 
цикла (четыре такта тактового гене- 
ратора). Конвейерный принцип пост- 
роения ОЭВМ обеспечивает одновре- 
менную (параллельную) работу циф- 
ровой и аналоговой частей микросхе- 
мы, высокую производительность вы- 
полнения операций (около 2 млн. 
операций/с) и возможность обработ- 
кн сигналов в реальном масштабе 
времени. 

Цифровая часть микросхемы содер- 
жит РПЗУ, ОЗУ, двоичное масштаби- 
рующее устройство (МУ) и АЛУ. 
Аналоговая часть микросхемы вклю- 
чает 4-канальный входной аналого- 
вый мультиплексор, схему выборки и 
хранения (одну на все четыре кана- 
ла), компаратор, ЦАП, 8-канальный 
выходной демультинлексор, восемь 
выходных схем выборки и хранения. 
Связь. между цифровой и аналоговой 
частями микросхемы осуществляется 
через специальный регистр РАК 
(цифро-аналоговый регистр). 
Программная память КМ1813ВЕ1 
представляет собой РПЗУ с ультра- 
фиолетовым стиранием. В режиме 
«работа» РИЗУ организована как 
матрица 192Ж24-разрядных слов, в 
режиме «программирование» — 1152Ж 
Ж4-разрядных слов 03, 02, ГИ, 00. 
Цикл «чтенне — выполнение команд» 
построен по конвейерному принципу, 
глубнна конвейера — четыре команды. 
Это означает, что четыре команды 
считываются из РПЗУ программ за 
время выполнения предыдущих четы- 
рех команд. После выполнения теку- 
щей команды содержимое счетчика 


Рис. 1. Условное графическое 
обозначение ОЭВМ КМ!8!3ВЕ] 
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команд, предназначенного для форми- 
рования адреса, увеличивается на 
единицу. Оно может также изменять- 
ся скачкообразно на число, кратное 
четырем, при выполнении команд 
безусловного возврата на начало про- 
граммы, условного возврата на нача- 
ло программы и условного перехода 
на 32 команды вперед. 

Командное слово длиной 24 разря- 
да разбито на пять полей (рис. 3), 
одно из которых управляет работой 
аналоговой части микросхемы, а ос- 
тальные четыре — цифровой (ОЗУ, 
МУ, АЛУ). Арифметическо-логическое 
устройство представляет собой па- 
раллельное 25-разрядное устройство, 
позволяющее выполнять арифметичес- 
кие и логические операции над данц- 
ными, представленными в двоичном 
дополнительном коде с фиксирован- 
ной запятой. 

В состав АЛУ входят собственно 
АЛУ, схема коррекции результата при 
переполненин, флаг разрешения кор- 
рекции результата при переполнении, 
триггер хранения предыдущего перс- 
носа СУ, дешифратор команд. Вы- 
числения выполняются в дополнитель- 
ном коде с 25-разрядной точностью 
над масштабированным опсрандом А 
н операндом В, поступающим ‘из ОЗУ. 
Старший разряд переменной являет- 
ся знаковым, а обычный диапазон 
переменной Х находится в пределах 
—1,0=<Х <1.0. Минимальное прираще- 
ние любой персменной составляст 
5,96.10-8. Устройство имеет схему 
коррекции результата для выполнс- 
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ния операций сдвига МУ и при пе- 
реполнении результата в ходе ариф- 
метической операции. Схема коррек- 
ции в зависимости от кода команды, 
знаков операндов А и В, переноса в 
знаковый разряд и состояния 26-го и 
27-го разрядов операнда А (после 
масштабирующего устройства) выда- 


ет сигнал псреполнения (вывод ОЕ) 
и определяет результат вычисления 
в АЛУ. 


Если флаг разрешения коррекции 
результата (устанавливается прог- 
раммно) включен, то результату вы- 
полнения команды присваивается пре- 
дельное значение (—1,0, если пере- 
полнение вызвала отрицательная пе- 
ременная; +1,0 — положительная пе- 


ременная), а на выводе ОР на время 
следующей команды устанавливается 


‚ низкий уровень. Если коррекция ре- 


зультата запрещена, то по адресу В 
записываются 25 младших разрядов 


результата, а на выводе ОЕ уровень 


Таблица 3 


Мнемокоды и значения констант 


Значение константы 
десятичное | двоичное 

0 0,000 
-0, 125 0,001 
+-0.,250 0,010 
--0,375 0,011 
+ 0,500 0,100 
+ 0,625 0,101 
40,750 0,110 
—- 0, 875 0,111 


Значени> константы 
Мнемоникз 


константы 


десятичное двоичное 
КМ1 вит 1,111 
КМ2 —0,250 1,110 
КМЗ —0,375 1,101 
КМА —0,500 1,100 
КМ5 —0,625 1,101 
Кмб —0,750 1,610 
КМ7 —0, 875 1,001 
КМ8 —1,600 1,000 


Таблица 4 


Мнемокоды управления масштабирующим устройством 
——————————————————щ—щ——а——ы— 


Мнемокол Код Эквивалентный Ее Кох Эквивалентный множи- 
сдвига операции множитель сдвига операция тель 

Г01 1110 21—90 В06б 0101 2—6 =-0,015625 
[02 1101 2—4, 0 607 0110 2—1-=0,0073125 
во0 НИ 20—1,0 608 0111 2—8—=(), 00390625 
601 0000 1-05 к09 1000 |2—--0,001953125 
в02 0001 и=-0.20 В10 1001 2—1 —(), 0009765625 
Роз 0010 | 2-——0,125 в11 1010 |2—.0,00048898125 
во4 0011 2—4 (), 0625 в12 1011 2—1" — (), 0002441410625 
605 00100 2—8 —=0,03125 в13 1100 |2—-—0,0001220703125 


[2 [7 [01| 65 8& 63 62 87 80 | Аб А& 43 42 47 40153 5е 51 50] Е7 ЕО А А! КО 


#09 = 


Авбрес 


Адрес ^ ы 
[опере < сперанда „8“ >| ореранба. А “>= 
АЛЯ ь 


`А0й 


дед 


сова э==-6/0702700& 


Рис. 3. Кодовое слово ОЭВМ КМ!1813ВЕ1 
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остастся высоким до тех пор, пока 
командами ЕОР и ХОЮ СМО ие бу- 
дет включен флаг разрешения кор- 
рекцин. Выключается флаг командой 
АВА СМО. 


Оперативное запоминающее устройст- 
во прелставляет собой двухадреское 
ОЗУ статического типа с произволь- 
ной выборкой и записью, организован- 
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ное из 40 словЖ25 разрядов каж- 
дое, с двумя портами-регистрами для 
хранения операндов источника А и 
приемника В. Порт источника (порт 
операнда А) доступен только для 
чтевия информации, которая через 
МУ передается на один из входов 
АЛУ. Через порт приемника (порт 
операнда В) информация поступает 
на второй вход АЛУ и принимаются 
результаты вычислений из АЛУ. 
Каждый порт адресуется независи- 
мо через отдельные б-разрядные поля 
комаидного слова. Расширенное поле 
адресов ОЗУ (64 вместо 40) исполь- 
зуется для формирования констант и 
организации адреса регистра. 
Память констант содержит 16 4-раз- 
рядных чисел, занимающих в поле 
адреса операнда А адреса 48... 63. 
Признаки обращения к памяти кон- 
стант указываются в поле адреса 
Н$УХХХ: И — признак обращеняя к 
константам, 5З-—-знак константы, 
ХХХ — значение константы (табл. 3). 
пасштабирующее устройство прел- 
ставляет собой арифметический двоич- 
ный сдвигатель, расположенный меж- 
ду выходом порта операнда А ОЗУ 
и входом АЛУ. Даиные в МУ могуг 
сдвигаться влево и вправо, что поз- 
воляет масштабировать операид А на 
любое значение, лежащее в пределах 
22..2—13 (сдвиг влево на два раз- 
ряда, сдвиг вправо на 13 разрядов). 
При сдвиге влево освободившиеся 


правые разряды заполняются нулями, 
а старшие разряды числа А зано- 
сятся в два дополнительных разряда 
(26-й и 27-й). При сдвиге влево иа 
один разряд зпачение 24-го разряда 
числа А заносится в 26-й разряд, а 
27-й сохраняет значение знакового 
разряда. 

При сдвиге вправо освободившиеся 
левые разряды заменяются значения- 
ми знакового разряда (дополнитель- 
ный код). Такой сдвиг эквивалентен 
умножению операпда А ва 2*. Мие- 
мокоды ‘сдвига МУ и соответствую- 
щие значения эквивалентного множи- 
теля операнда А приведены в табл. 4. 
Устройство управления и свихрониза- 
ции предказначено для выработки сиг- 
налов, обеспечивающих  выполиение 
команд. Оно включает генератор и 
формирователь сигналов управления 


и сигнала ССЬК. Генератор является 
резонансной схемой, работающей в 
диапазоне частот 0,5... 6,67 МГц. Вы- 
воды СВЕ и СК? используются для 
подключения внешнего кварцевого ре- 
зонатора. На вывод СК2 можно по- 
давать сигналы от внешнего генера- 
тора импульсов со скважностью @= 
25%. 

Формирователь сигналов управле- 
ния осуществляет деление частоты ге- 
нератора на четыре, выработку так- 


товых сигналов и сигнала ССЬК. Пе- 
риод следования сигнала ССЁК, со- 


Таблица 5 


Цифровые команды ОЭВМ КМ!813ВЕ1 


——Ш——ы—ъхы———ы 


Цифровые команды р: Операция Примечание 
Условные команды 
АБО 110 | АЖЖ+В—В 
5ИВ 101 | В-АЖ2"—В 
РГА 111 |АЖ2—В 
ХОВ 000 | АЖХ2к--В—В 
АВ 011 | Аж2"—-В 
АВА 100 | АХ2Е-- ВВ 
ЫМ 010 |-1 —=В Если А>0, то «--» 
Если А<0, то «—1» 
АМО 001 | АЖЖ&В—В 
Команды перехода 
АРО СМО (М) АХ2--В—В РАВ (№) =0 
З0В СМО (м) В _-Ах2*—-В О 
СУ; .-—ПАВ (М) 
} В+АЖ2к—В СУ, —0 
СУ;—рАЮ (М) 
ТОА СМО (м) АХЕ—В РАК (М) =] 
В —>В РАК (М) =0 
М2 СМ (м) РС—0 РАВ (№) ==1 
РС=РС-|-] РАВ (№) =0 
М7 СМБ (м) РЕЬ 32 > РАК (№) =1 
РС =РС--1 РАЮ (М) =0 


разряд цифро-аналогового регистра, где 


команя. 4. СУ; — значение перепоса из зпакового разряда АЛУ. 


ци ———————————————————— 
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ответствует четырем инклам команды 
и равен 16 Те, где Те — период ко- 
лебаннй сигналов генератора. Дли- 
тельность сигнала ССЬК равна 4 Те. 

Система команд, используемая в 
ОЭВМ, ориентирована на цифровую 
обработку сигналов. Одна группа ко- 
манд предназначена для обработки 
цифровых данных (цифровые коман- 
ды), другая — для аналоговых сигна- 
лов (аналоговые команлы). Группа 
цифровых команд (табл. 5) содержит 
команды сложения АШПО, вычитания 
ЗОВ, пересылки ТОА, логических 
операций ХОК, АМО, ограничения 
М, абсолютной величины АВЗ и 
сложения с абсолютной величиной 
АВА. Все перечисленные команды 
выполняются над операндами А и 
В. В качестве операндов использу- 
ются данные из ОЗУ, задаваемые в 
двух полях адресов операндов, илн 
константы, задаваемые только адре- 
сом операнда А. 

Условные цифровые команды вклю- 
чают команды условного сложения 
АРО СМО, вычитания ЗОВ СМО в 
пересылки ГРА СМР, которые ис- 
пользуются при выполнении операций 
умножения н деления. 

Команды переходов содержат ко- 
манду безусловного возврата на на- 
чало программы ЕОР и команды ус- 
ловного возврата на начало -про- 
граммы КМ и перехода на 32 ко- 
манды вперед НМА. 

Аналоговые команды ввода-вывода 
(табл. 6) предназначены для ввода- 
вывода апалоговых н цифровых дан- 
ных через иифро-аналоговый регистр 
РАЮ. В ОЭВМ КМ1813ВЕТ команды 
АЛУ и ввода-вывода могут выпол- 
няться одновременно. 

Устройства ввода-вывода предназ- 
начены для обмена дапными между 
ОЭВМ КМ!813ВЕ1 и ВУ. На вих 
реализованы режимы ввода апалого- 
вой информации через 9-разрядный 
АЦП (знак +8 разрядов), вывода 
аналоговой информации через 9-раз- 
рядный ЦАП (знак - 8 разрялов}, 
вывода ТТЛ-уровней, последователь- 
ного ускоренного ввода-вывода циф- 
ровых данных. 

В состав устройств ввода и выво- 
да входят 4-канальный входной муль- 
типлексор, схема выборки-храпения 
(СВХ) с виешиим конденсатором хра- 
нения выборки, компаратор, цифро- 
аналоговый преобразователь (знак 
+8 разрядов), цифро-апалоговый ре- 
гистр РАК и 8-канальный выходной 
демультиплексор со схемами выборки- 
храневия. 

Аналого-цифровое преоб- 
разование аналогового сигнала в 
схеме выборки и хранения отсчета 
реализуется программным путем в 
соответствии с алгоритмом последо- 
вательного приближения с точностью, 
соответствующей девяти двоичным 
разрядам, старший из которых ис- 
пользуется в качестве знакового. Ре- 
зультат АЦИ формируется в регист- 
ре ОАК, через который осуществля- 


Таблица 6 


Аналоговые команды ОЭВМ КМ!813ВЕ1 


Аналоговые команды | Е0, Р1 


1 (0) 9=0..3 00 
ОПТ(Р) Р=0...7 10 
СУТ$ 60 
СУТ(К) К=0...7 01 
ЕОР 00 
МОР 60 
СМО(К) К=0..7 И 
СМО$ 60 


ется обмен с АЛУ и ОЗУ. Процесс 
АЦП выполняется’ по программе по 
командам СУТ (№), где М№=$, 7,6... 
1,0 — номера разрядов регистра РАЮ, 
$ — знаковый разряд ОАВ (табл. 7). 

Для установления необходимых вре- 
менных соотношений в процессе АЦП 


используются команды МОР (табл. 8). 


Подключение входного капала произ- 
водится по команде ПМ (0), где О= 


=0,3 — номер входного канала. Соп- 
ротивление аналогового входа в от- 
крытом состоянии соответствует 1 кОм. 
Время установления сигнала на вы- 
ходе мультиплексора входа должно 
быть равно примерно б6-кратному зна- 
чению постоянной времени ВС и со- 
ставлять 4,5 ...6 мкс. Это время оп- 


ределяст число команд М (0) для по- 
лучения выборки сигнала с 9-разряд- 
ной точностью. Время установления 
ЦАП! составляет 1,5... 1,8 мкс и оп- 
ределяст число команд МОР (не ме- 
нее одной) перед командами СУТ (М). 


К2, &1, КО | Примечание 
ОЗ Выборка сигнала со вхо- 
да О-го канала 
0...7 Выход ЦАП на Р-й ка- 
нал 
6 Определение бита знако- 
вого разряда 
ия АЦ-преобразователь К-го 
разряда 
5 Конец программы 
4 Нет операцин 
0..7 Условная операция по 
биту К-го разряда. 
7 Условная операция по 


биту знакового разряда 


Цифро-аналоговое преоб- 
разование выполняется по мето- 
ду поразрядного уравновешивания 


Таблица 8 


Команды устройства взода-вывода 


Коман- Аналого- 
да В 


вая ко- 
манда 


№ 


А | Сдвиг 


МОР 
МОР 

МОР 

МОР 

ОПТ (Р) 
ОТ (Р) 
ООТ (Р) 
ООТ (Р) 
ОПТ (Р) 
ОПТ (Р) 
у са Рь . 9 ОО 


ГОА | РАК | У | 800 


Таблица 7 


Организация гвода-вывода аналоговой информации 


№ Команда Аналоговая 
п/п АЛУ | В | А команда 
1 ГОА РАВ | КРО 

2 : : р 

3 , : 

4 ь 

5 з я 

6 $ : Е 

И: : 

8 я 

9 


, команда : л 
| 
19 . СУТ5 
20 - МОР 
21 х МОР 
22 ы СУТА 
23 Е МОР 
24 ы . | МОР 

ы я 3 . | СУТЗ 
26 : . |. | МОР 
27 ь - . | МОР 
28 з СУТ2 
29 : МОР 
30 . МОР 
31 : = СУГ 
32 ы . | МОР 
33 > МОР 
34 . СУТО 
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двоичного кода числа, находящегося 
в регистре РАК после обработки в 
процессоре. Результат ЦАП переда- 
ется на один из восьми выходных ка- 
налов. Выбор выходного канала осу- 
ществляется программно по коман- 
дам ОЧТ (Р), где Р=76б... 1,0 — но- 
мер выходного канала. Пределы вы- 
холного папряжения определяются 
значением опорного напряжения, ум- 
ноженного на коэффициент ЦАП С! 
(см. табл. 1). Типовое значение вре- 
мени установления выходного сигна- 
ла составляет 4,2... 4,8 мкс и ‘опрс- 
деляет число команд ОЧТ (Р), пс- 
обходимых для получення выходного 
напряжения с 9-разрядной точностью. 
Для организацим вывода ТТЛ-уров- 
ней на любой из восьми выходных 
каналов опорное напряжение должно 
быть не менее 1,7 В. Режим вывода 
задается управляющими напряжения- 
ми на выволах М1! и М2 (табл. 9). 
Режим последовательного ускорен- 
ного ввода-вывода цифровой инфор- 
мацин осуществляется подачей нап- 
ряжения 5В на вывод М1, а на вы- 
вод М2 — минус 5 В. В этом случае 
выводы 1М№0... ПМЗ переходят в режим 
последовательного ввода-вывода. К 
выводам 1№2/Ю0, ИИЛУЕ, 1МЗОО 
необходимо подключить нагрузочные 
эзисторы 10 кОм на 5 В. Ввод ана- 
логовой информации невозможен. 
Для организации псследовательного 
ускоренного ввода по команде СУТ 
(№), где №=5, 7,6... 1,0 — номер раз- 
ряда регистра РАВ, в М-й разряд 
РАЮ ииверсно (за исключением эна- 
кового разряда, который вводится в 


прямом коде) со входа ИПМО/ОТ вво- 
дится один бит информацни. Прн вво- 
ле ниформации в М№-й разряд РАК 
М — 1-й разряд всегда устанавлива- 
ется в единицу. В течение команды 


СУТ (№) на вывод ШМ2/КО выводит- 
ся синхроимпульс низкого уровня. 
Последовательный ускоренный вы- 
вод осуществляется по команде ОТ 
(Р), где Р=0,1 ...7, из Р-го разряда 


РАЮ на вывод 13/20. Олдновремен- 


но на вывод 1М1/ИВ подается сиих- 
роимпульс низкого уровня. Порядок 
следования команд ОЧТ (Р) произ- 
вольный. Следует отметить, что во 
время команды ОЧТ (Р) на вывод 
ООТ (Р) подается сигпал, соответет- 
вующий находящемуся в ОАК зна- 
чению кода. 

Рекомендации по прн- 
менению. Основное назначение 
КМ1813ВЕ1 — цифровая обработка 
аналоговых (непрерывных) сигналов, 
базирующаяся на теореме отсчетов, 
согласно которой для достоверной об- 
работки сигнала частота отсчетов 
должна быть в два раза больше мак- 
симальной частоты обрабатываемого 
сигнала. Теорема отсчетов в комплек- 
се с параметрами КМ!813ЗВЕТ уста- 
навливает основиые ограпичения по 
применению данной микросхемы. 

Частота отсчетов определяется длч- 
ной программы (чнслом командных 


9 


Таблица 9 


Режим ввода-вывода информации 


Напряжение | Напряженне 
на выводе на выволе Режимы ВХОДОВ Режимы ВЫХОДОВ 
м, В М2, В 
5 5 Аналоговые Аналоговые 
5 +0 Последовательный уско-| Аналоговые 
ренный ввод-вывод (ООТО... О0ТЗ) 
Цифровые ТТЛ 
- (ОЧТ4 ... О0Т7) 
—5 5 Аналоговые Цифровые ТТЛ 
(ОЧТО... ОЧТ3) 
Аналоговые _ 
(ОПТ4 ... ООТ7) 
—5 —5 Аналоговые Цифровые ТТЛ 


(ОТО ...ОЧТ7) 


слов), записанной в РИЗУ, и време- 
нем цикла выполнения одной коман- 
ды 13=1/т.%5, где Ё5 — частота взя- 
тия отсчетов; т — число командных 
слов в программе; +5 — время цикла. 
Максимально допустимая частота об- 
рабатываемого непрерывного сигнала 
Тиз]. 

Важным требованием является со- 
хранение постоянной длины програм- 
мы при взятии каждого последующе- 
го отсчета. Это требование необходи- 
мо соблюдать также при использова- 
нии команд ВМА и 1№7. 

Функциональная сложность узлов, 
выполняемых на КА\1813ЗВЕ1, опреде- 
ляется емкостью программной и опе- 
ративной памяти. Так, например, для 
реализации одного полюса элементар- 
ного цифрового фильтра требуется 
‘одно слово оперативной памяти, т. е. 
емкости ОЗУ хватит на 40 полюсов. 
Если учесть, что в самом простом 
случае на одии цифровой фильтр 2-го 
порядка потребуется 10 команд 
ОЭВМ, то предельная эквивалентная 
функциональная сложность микросхе- 
мы характеризуется 19-ю звеньями 
цифрового фильтра 2-го порядка. Уве- 
личить этот показатель можно, ис- 
пользуя команлы КМ№2 для фильтра с 
олинаковыми передаточными харак- 
теристиками звеньев. 

Ниже приводятся примеры иекото- 
рых типовых программ КМ1813ВЕТ. 
Программа умножения на константу. 
Умножение выполняется с использо- 
ванием операции сдвига. Константа- 
множитель представлена в канопиче- 
ской знакоразрядиой системе счисле- 
ния, число команд, необходимых для 
умножения, определяется при этом 
числом единиц в двоичном представ- 
лении константы и зависит от требуе- 
мой точности. 

Сущность алгоритма проще всего 
пояснить па примере. Пусть перемен- 
ная х умножается на констачмту С == 
—=0,4726562, т. е. выполняется опера- 
ция у=С-х. В двоичном и знакораз- 
рядном представлениях констайта С 
имеет вид С=0,01111001 и 0,10001001. 
Последний код может быть представ- 
лен с помощью степеней двойки как 
С=2!—2-342-8. Тогда операцию ум- 


ножения запишем следующим обра- 
зом: 

у=х.2—1—х.2—5--х.2-8. 
Соответствующая этой записи прог- 
рамма 


ГОА у х во! 
ЗОВ у х К05 
АБО у х В08 


Деление на константу. Деление пс- 
ременной на константу выполняется 
умножением этой переменной на вс- 
личину, обратную копстанте. 

Умножение на перемевную. Пусть 
требустся выполнить операцию у=х2, 
где х, / — переменные (—1=х, #<- 
+1). Точность представления множи- 
теля — восемь двоичных разрядов. 
Операция выполняется по командам 
условного сложения с поочередным 
анализом разрядов множителя. Если 
разряд имеет значение 1, то выполня- 
ется суммирование сдвинутого соот- 


ветствующим образом множимого С 


частным произведением; еслн 0, то 
суммирование не выполняется. Нро- 
грамма умножения на переменную 
выглядит следующим образом: | 


капливается в регистре ОАК. Выпол- 
нение операции начинается с безус- 
ловного вычитания. Поскольку ре- 
зультат меныше единицы, то дели- 
тель предварительно масштабируется 
таким образом, чтобы наименьшее 
его значение всегда превышало наи- 
большее значение делимого. Тогда 
результат первого вычитания всегда 
будет отрицательным. Последователь- 
ность команд 4-квадрантного деления 
приведена ниже: 


ГОА Т 2 К13 МОР 
— формирование знака частного 

К т х К13 МОР 
АВЗ х С 200 МОР 
— выделение абсолютных значений 

переменных х, 2 

2 2 00 МОР 

— обнуление РАВ 
ГРА АВ КРО 100 МОР 
— безусловное вычитание х 
ЗАВ х 2 00 МОР 
ОВ х. 7 КО! — СМО7Т 
ЗОВ х 2 208 — СМ№0 


— получение значащих цифр частного 
в ПАВ 
ХОВ РАВ Т К13 МОР 
— восстановление знака результата 
Результат деления, включающий 
восемь значащих разрядов и знак, за- 
поминастся в РАК. Если требуется 
большая точность, то содержимое 
РАК должно быть запесено в рабо- 
чую ячейку, затем РАЮ обнуляется 
и восстанавливается значение перено- 
са СУ. Далее продолжаются услов- 
ныс вычитания делителя с накопле- 
нием в РАК младших разрядов част- 
ного. р 
Телефон 52-01-64, Рига 
ЛИТЕРАТУРА 
1. Страутманис Г. Ф., Куз-` 
нецов А. А. Однокристальная 
микроЭВМ с аналоговыми уст- 
ройствами ввода-вывода — повое 


ГРА ВВ. х 600 МОР загрузка множителя в РАВ 
ГРА у КРО 600 МОР = очистка ячейки результата 
АБР у 2 Ко!  СМР7 перемпожение кодов 

Ар у 2 62 — С№Об 

АРО. у 2 Ю08 °— СМОО 

ЗОВ 2 2 Го МОР определение знака произведс- 
АРО у 2 00 — СМО$ ния 


Программа деления на переменную, 
Пусть требуется выполнить операцию 
у=х/2. Если обе переменные хи Е 
могут принимать положительные и от- 
рицательные значения (деление в этом 
случае называется 4-квадрантным), 
то, используя команду ХОВ, можно 
определить знак частного. Дальней- 
шие операцин выполняются над абсо- 
лютными значениями ‘перемсиных. 
Операнцня деления заключается в пос- 
ледовательном условном вычитания 
делителя из делимого, а частное на- 
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УДК 681.327.8 
В. А. Таланов 


МИКРОЭВМ С МАРКОЙ ВЭФ 


На Рижском производственном объединении (РПО) 
ВЭФ им. В. И. Ленина для выпуска квазиэлектронных 
автоматических телефонпых станзий, новейших телефон- 
ных аппаратов, популярных «Спидол», «Сигм» использу- 
ют микроЭВМ и микропроцессоры па всех стадиях из- 
готовления — от разработки до контроля готовой про- 
дукцин. 

В основании сложной системы — взаимодействия 
компьютеров различных уровней паходятся микропро- 
цессоры и микроЭВМ, управляющие непосредственно 
процессами выпуска изделий, а на верхнем уровне 
системы — мощная центральная ЭВМ, координнрующая 
производство в целом. 

В РПО ВЭФ был разработан ин внедре" универсаль- 
ный микропроцессорный комплекс аппаратных и про- 
граммных средств для построения технологических, со- 
цнально-бытовых, медицинских и спортивных информа- 
ционно-управляющих систем. 

Сейчас в РПО ВЭФ создаются и внедряются новые 
образцы вычислительной техники для дальнейшего по- 
вышения эффективности производства и качества про- 
дукции. 

В распределенных системах управления, автоном- 
ных контрольно-измерительных устройствах, системах 
отладки и в качестве персональных ЭВМ широко прн- 
меняются компактные настольные микроЭВМ семейства 
«ВЭФ-1024» (см. таблицу). 


Семейство микроЭВМ „ВЭФ-124“ 


Устройство вво- Число | Габаритные 
Модель  а-вывода Ане ры. мм 
ных мест 
‚ВЭФ-микро- |ЭЛТ с зеленым све- 14 480х490%265 
1024“ чением (31 см по 
диагонали}; 
лва устройства 
НРМД ЕС5088 
„ВЭФ-микро- |ЭЛТ (23 см по диаго- и 490%420х%295 
1024 А* нали): 
кассетный накопи- 
тель (блок магнито- 
фона от магнитолы 
„Сигма*) 
„ВЭФ-микро- 6 410х310 х 140 
ИАЦ 
„ВаФ-микро- | Лва устройства 5 350х290%255 
1024м-* НГМД ЕС5088 


МикроЭВМ «ВЭФ-микро-1024» содержит БИС серин 
КР580ОИК80А. ПЗУ — 16 Кбайт, ОЗУ — 64 Кбайт, ин- 
терфейс бытового магнитофона, параллельные порты 
для клавиатуры и печатающего устройства, блок об- 
работки прерываний, порты ИРИС/С2, таймер, гепера- 
тор звукового сигнала, адаптер видеоконтрольного 
устройства — дополнительное ОЗУ объемом 4 Кбайта 
со схемой регенерации растрового мопохромного или 
ивстного изображения на специальном мопиторе или 
бытовом телевизоре. Адаптер обеспечивает текстовый 
и графический режимы работы. Формат изображения 
80 символов, 25 строк или две страницы (40 символов, 
25 строк). Матрица 8Ж8 содержит 224 символа: 
прописные и строчные буквы русского и латинского 
алфавитов, знаки, цифры и спецсимволы, в том чис- 
ле для псевдографики. Для каждого знакоместа изо- 
бражепия устанавливается набор атрибутов: нвет сим- 
вола и цвет фона — всего восемь иветов или градаций 
яркости, мерцанве. В графическом режиме разрешаю- 
щая способность — 160% 100 четырехцаетных элементов 
изображения, : 


Текстовая клавнатура на 86 клавишах вырабатывает 
256 символов в коде КОИ-8 и сигналы управления 
ЭВМ. Адаптеры обеспечивают использование НГМД 
«Электроника ГМД 70» (7012) или четырех устройств 
ЕС5074 и ЕС5088. Для расширепия возможностей по 
сбору и накоплению используется модель передачи дан- 
ных: восемь портов ИРПС/С2, адаптер накопителя на 
магнитной ленте (два НМЛ СМ5300.01), дополнительное 
ОЗУ (до восьми блоков объемом по 64 Кбайт). 

Математическое обеспечение микроЭВМ стандартно- 
го типа содержит ДОС, ОС реального времени, ин- 
терпретаторы языков высокого уровня, резидентный 
ассемблер и редактеры текста. 

Универсальная микроЭВМ «ВЭФ-микро-1025» — уп- 
равляющая ЭВМ для обработки и передачи информа- 
цин в системах ГАП и АСУ. Она предназначена для 
широкого применения в качестве базовой аппаратуры 
блочной конструкции открытой модульной архитектуры. 

Архитектура микроЭВМ использует принцип рас- 
пределения обработки данных и вычислительной мощ- 
ности между микропроцессорами (рис. 1). 


Модуль центрального нитегрированного процессора 
осуществляет логические и арифметические операцин, 
генерирует комачды для управления внешней памятью 
и портами ввода-вывода внешших устройств, система 
команд определяется типом микропроцессора (БИС 
КР5ЗОИК8ОА). ОЗУ состоит из двух модулей динами- 
ческой оперативной памяти, построенных на микросхе- 
мах КР565 (общей емкостью 64 Кбайт). Генератор 
формирования сигналов работает с тактовой частотой 
18 МГц, что позволяет процессору обращаться к па- 
мяти без цикла ожидания. 

Модуль контроллера магнитной памяти (МКМП) ра- 
ботает под управлением собственного микропроцессора 
КР58ОИК80А и модуля интерфейса (МИ) диска. На- 
копитель на гибких магнитных дисках имеет два дис- 
копривода и модуль сопряжения, формирующий под 
управлением контроллера НГМД сигналы выбора соот- 
ветствующего дископривода н работы головки записи- 
чтения. 


Модуль контроллера видеотерминала (МКВ) управ- 
ляст интерфейсом монитора, читает коды, выданные 
клавиатурой оператора, обеспечивает связь с ЦИ через 
порт последовательного ввода-вывода. Программа дис- 
плея хранится в ПЗУ объемом 6 Кбайт. Модуль ин- 
терфейса видеомонитора (МИВ) предназначен для вы- 
вода алфавитно-цифровой и псевдографической инфор- 
мации па экрап. С его помощью информация об ото- 
бражаемых символах и регенерация изображения запи- 
сывается и хранится в ОЗУ, вырабатываются кадрозые 
н строчные сипхроимпульсы. Для отображения знаков 
применяется система телевизионной развертки. 


Основное поле клавиатуры имеет 112 клавиш, рас- 
пределенных на функинональные группы: основные ал- 
фавитно-цифровые, редактирования, установки режима 
вид>отермипала, шестнаднатеричных цифр, функцио- 
нальпые, и может быть дополнено через разъем входа. 

К микроЭВМ можно подключать перфоратор, считы- 
ватель с перфоленты, накопитель на магнитной ленте, 
телетайп, широкоформатное печатающее устройство и пр, 


Технические характеристики микроЭВМ „ВЭФ-микро-1025“. 


Объем памяти, Кбайт о ЕО 4 
Разрядность шин, байт ...... ых: 8 
Размер экрана по диагонали, см „ен о 31 
Формат изображения. символы +... - 80Х24А В 
Потребляемая мощность, В-А....- о = 0 
Габаритные размеры, мм (масса, кг) 

микроЭВМ ВЭФ-микро-1025» ... 599х320х275 (20) 


автономный дисплей «ВЭФ-микро-7025» ° 5Б05х320х275 (15} 
клавиатура «ВЭФ-микро-6025» -.-.- мели 255Х175Х40 (1) 
НГМД «ВЭФ-микро-51250 , - + - + - =. 340х410х360 (25) 


На основе микроЭВМ «ВЭФ-микро-1025» возможно 
создание миогомашинциых комплексов со сложной вы- 
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Рис. 1. Структурная схема «ВЭФ-микро-1025» 


числительной структурой. Она может подключаться 
к промышленным локальным сетям и быть сопряжена 
со множеством периферийных устройств. МикроЭВМ за- 
шищена тремя авторскими свидетельствами. 

В последних образцах «ВЭФ-микро-1025» удалось 
объединить видеотерминал и микроЭВМ в единый 
корпус. 

В качестве базовой аппаратуры микроЭВМ «ВЭФ- 
микро-1025» была использована при создании микро- 
процессорной системы «ВЭФ-микро-МКС-803/25» для 
центров управления модулями и комплексами гибких 
производств, автоматизации конторских работ, органи- 
зации банков данных. Она с успехом применястся для 
отладки при разработке программных микропроцессор- 
ных средств, редактирования и трансляции программ 
в процессе проектирования микропроцессорных ком- 
плексов, интеллектуальных терминалов, контроллеров, 
измерителытых приборов, конструнруемых на базе БИС. 

Система имеет автономный или встроениый дисплей, 
накопитель на гибких магнитных дисках «ВЭФ-микро- 
5395» и последовательное широкоформатное печатаю- 
щее устройство. Внешние накопители подключаются 
с помощью коитроллера НГМД с двумя физическими 
каналами. К каждому из них могут одновременно пол- 
ключаться два разных дископривода. Например, к пер- 
вому каналу — два «ВЭФ-микро-5325», ко второму — 
два «ВЭФ-мнкро-5125». Максимальышяй объем памяти 
при таких накопителях — 320 Кбайт. Расширение памя- 
ти возможно с помошью более мощного НГМД «ВЭФ- 
микро-5074» (ло 1 Мбайт). 

Болыное внимание на РПО ВЭФ уделяется контролю 
качества выпускасмой продукини. С помощью системы 
контроля параметров радиоприемников «ВЭФ-ПАРА- 
МЕТР» (см. вкладку) в условиях массового произвол- 
ства осуществляется многосторонняя проверка изготаз- 
ливаемых изделий (программа оценки записана жестко). 
Проверяются днапазоны принимаемых частот, чувствн- 


Технические характеристики микропроцессорно# системы 
„ВЭФ-мнкро-МКС-308/25“ 


Объем памяти, Кбайт в 64 
Обьем ЗУ, Кол Е 5 497 
Размер экрана по диагонали, см ..--.-.--.. 31 
Формат изображения, символы „ее... - 80х24 
Потребляемая мощность, В.А ее. . 250 
Габаритные размеры, мм 
микроЭВМ со встроенным дисплеем .....- 601 х 450 х 322 
клавиавира и еее 2 ен + 495х191х322 
НГМД «ВЭФ-микро-5325% „еее но» « 461Х400Х 160 


И, м 
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тельность, ограниченная усилением в шумами, односиг- 
нальзая избирательность по зеркальному и соседнему 
каналам. 

Производительность «ВЭФ-ПАРАМЕТР» не менее 
120 радиоприемников за смепу, то есть на проверку 
каждого затрачивается около 4 мин, результаты кон- 
троля фиксируются автоматически и выдаются распеча- 
танными. 


Технически хазактеристики сенстемы контреля 
»ВЭФ-ПАРАМЕТРЯ 


Ногрешность измерения, % 


ВС В=дизпазоне. о. 20 

в ДВ-и СВ-лизназонах. ...... о Аю 5 и 
Потребляемая мощность. В-А. ее... 500 Е 
Габаритные размеры, мм. еее › 1690х805х910 
Масса Кг чо к. ооо 2. 5300 


В объединснии действует система СОТ-1М -— автома- 
тизированная система сценки качества труда и продук- 
ции членов бригады рабочих и контролеров ОТК на 
производственном участке. Она предназначена для сбо- 
ра и обработки оперативной ниформацин, характерн- 
зующей качественные и количественные показатели 
бригады, ведет автоматизированный учет продукции, 
принятой с первого предъявления, а также бракован- 
ной, несоответствующей требованиям ТУ, классифика- 
цию по видам дефектов продукции. 

СОТ-1М обеспечиваст выполнение директив, направ- 
ленных с диалогового устройства, обменивается нинфор- 
мацией с пультами контролеров ОТК, обрабатывазт 
н накапливает в памяти результаты, оценивает труд и, 
фикснруя лучших, выдаст данные для составления 
отчетов. 

Системы оценки труда СОТ-1М обеспечивают непре- 
рывный учет и дифференцированную оценку качества 
выполняемой производственной операции. 

Технические средства системы СОТ-1М: управляющая 
микроЭв8М, канальный процессор, пульт ввода цифро- 
вой информации с рабочих мест, система «ВЭФ-ИН- 
ФОРМ» с информационным табло и собственной мик- 
роЭВМ, внешний накопитель информации, устройство 
печати, дисплей. 

Применение микропроцессорной техники испосредст- 
венно на производстве дает значительный экономиче- 
ский эффект — пескслько десятков миллионов рублей 
по объединению. у 


(Окончание см. на с. 26) 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКРАНА МОНИТОРА 
ПЭВМ «ИСКРА 1030» В ПРОГРАММАХ _ 
АВТОМАТИЗАЦИИ НАУЧНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 


При разработке программ автоформализакин профес- 
сиональных знаний |1] для систем автоматизация науч- 
ных исследований (АНИ) на базе ПЭВМ, реализующих 
эвристические алгоритмы, повышенное внимание следу- 
ет обращать на организацию интерактивного взаимодей- 
ствия человека с системой [2]. Работающие «один па 
один» с системой пользователи пе являются, как прави- 
ло, профессноналами в области обработки данных н за- 
интересованы в возможно большей простоте работы. 
Они рассматривают экран монитора как основной ин- 
дикатор, а клавиатуру ПЭВМ — как орган управлепия 
прибором. Поэтому способ общения даже «гениальной» 
программы с пользователем во мпогом определяет ее 
распространение в потсиниальной предметной области. 

Появление отечественных ПЭВМ «Искра 1030.11» 
13] и ЕС 1840 (исполнение 5) с графическим дисплеем и 
передачей пветов полутонами открывает широкие воз- 
можности по организации дналогового интерфейса, при- 
способленного к «человеческим» методам решения задач 
из конкретной предметной области. 

Целью настоящей статьи являстся описанне подпро- 
грамм управления монитором, а также опыта авторов 
по разработке программ ПЭВМ «Искра 1030.11» и ее 
аналогов для ряда систем АНИ. Авторы надеются, что 
это хотя бы отчасти будег способствовать процессу ав- 
тоформализации [1] или, по крайней мере, поможет за- 
интересованным читателям сэкономить время на разра- 
ботку собственных программ. 

Обобщенная структура иерархин выбора альтернатнв 
при интерактивном взаимолействии‘ пользователя с ин- 
тегрированным пакетом АНИ в абстрактной предметной 
области приведена на рис 1. Число уровней исрархин 
может быть и большим, но показанные на рисунке ус- 
тойчиво присутствуют в пакетах программ ПЭВМ для 
АНИ. 

Авторам известны интерфейсы пользователя — около 
ста пакетов программ ПЭВМ для различных предмет- 
ных областей, в которых можно выделить три осноп- 
ных способа управленвя задачей посредством: 
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Рис. 1. Типовая структура интегриоованных пакетов 
автоматизации научных исследований 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


ввода с клавиатуры ПЭВМ команд с определениы- 
ми мнемониками и синтаксисом. Это характерно для 
входных языков оболочек операционных систем, яапрн- 
мер РС 00$, АДОС [3. 4], систем управления базами 
данных, а также интерпретирующих систем (БЕЙСИК, 
ДИАСП ни т. п.), для режкмов управлепия изображе- 
ннем в пакстах САПР (вапример, АшоСАР фирмы 
Ащодезк, США); 

ввода с клавиатуры ЭВМ кодов символов или функ- 
циональных клавиш, соответствующих альтернативчым 
вариантам. Этот способ чаще встречается в режимах 
конфигурации задач и ва самом нижнем уровне иерар- 
хии выбора (например, в пакете сервисных программ 
в [4]); 

изменения координат элемента слежепия (выделенно- 
го цветом, рисунком, яркостью участка экрана), каж- 
дое положение которого соответствует одному из аль- 
тернативных вариантов. Элемент слежения управляется 
одним из типов микроманипуляторов или клавишами 
управления курсором. Сам элемент может быть опре- 
делен строкой текста (словом). пиктограммой ит. д. 
Варниацин этого способа с горизонтальной, вертикальной 
или табличной формой задания меню выбора альтерна- 
тивных вариантов применяются в большинстве распро- 
страненных. пакетов программ для ПЭВМ. При этом са- 
мо меню находится на экране постоянно либо появля- 
ется по мере надобности и восстанавливает экран по- 
сле выбора альтернативы. Есть и более удобный для 
восприятия, но сложный в смысле программирования 
способ, применяемый в пакетах типа Мисгозой \/Утдо\з. 
Однако для использования его преимуществ необходим 
микроманнпулятор типа мышь. 

Большое значение для восприятия пакста человеком 
имеет хорошо продуманная текстовая подсказка, вызы- 
васмая пользователем на экран. 

В разрабатызаемых для ПЭВМ интегрированвых па- 
кетах программ АНИ с учетом известного психологиче- 
ского ограничителя на одновременное восприятне источ- 
ников ниформации 7-2 |5| и собственного опыта авто- 
ры пришли к обобщенной модели экрана монитора с 
незавнсимыми окнами (рис. 2). 
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Рис. 2. Удобное для восприятия распределение экрана 
ч монитора ПЭВМ 
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В системах АНИ на базе отечественных ПЭВМ управ- 
ление интегрированным пакетом программ осуществля- 
ется изменением координат элемента слежения. В от- 
личие от 2-го способа этот способ эффективно опирает- 
ся не на запоминавие цепочек управляющих последова- 
тельностей или функциональных клавиш, а на врож- 
денные ориентационные способности и память челове- 
ка, что существенко ускоряет его работу в системе 
АНИ. Сведения © динамике процесса в символьной или 
графнческой форме, на наш взгляд, целесообразно вы- 
водить в болыних окнах в средней части экрана. При 
этом слева лучше воспринимаются сведения о текушем 
шаге по программе или бегущие значения параметров, 
характеризующих ее состояние, а справа — контроли- 
руемые значения параметров процесса (регулируемые 
величины, погрешности). 

Однако вывод более трех бегущих значений в одном 
окне приводит к быстрой утомляемости пользователя. 
Необходимость лемонстрации динамики контролируемого 
процесса удовлетворяется выводом в большом окне в 
середине экрана графической интерпретации параметров 
в виде гистограмм, годографов или мультипликации, 
отображающей смысл происходящего с информацион- 
ными структурами задачи в представлении пользовате- 
ля (например, ‘изображение «живого» поперечного раз- 


реза печи, геомагнитного поля или табло приборов). 


Верхние окна желательно оставить для вывода инфор- 
мации о месте процесса на графе (см. рис. 1), а в 
нижнем окнс удобно организовать меню выбора альтер- 
натев воздействия на текущий процесс. Само меню мо- 
жно организовать в виде строки слов — логотипов, от- 
ражающих смысл предлагаемых альтернатив. Элемент 
слежения для восприятия удобно отмечать обратной 
засветкой, а управлять им — клавишами управления 
курсором. Одновременио с перемещением по строке ме- 
ню элсмента слежения должна меняться строка быст- 
рой подсказки, которая, например. даст расширенное 
толкование логотипа меню. В ПЭВМ «Искра 1030.11» 
окна можно выделять как рамками из символов псевдо- 
графики, так и тонированисм площади окна путем из- 
менения атрибута цвета фона. 

На рис. 3 в качестве примера использования описан- 
ной модели приведен вид экрана ПЭВМ «Искра 1030.11» 
для режима аппроксимации функциональных зависимо- 
стей (см. рис. 1) разработанного авторами иитегриро- 
ванного пакета программ автоформализации знаний в 
области рентгеноспектрального анализа [6]. 

Прикладные паксты программ АНИ в различных обла- 
стях знаний чаще разрабатываются на языках высоко- 
го уровня (Фортран, Паскаль, Си). Поэтому процедуры 
организации вывода на экран моинтора должны удов- 


ГИССЛЕДОВАНИЯ ] 


ег, 


МЕНЮ настр 


ИХЯ ВЧЖЮТАИЫТЕЕ УСКПРЕНИЕ КОНЕЦ 
АППРОКСИМАЦИЯ УРАВНЕНИЯ ПОЛИНОМОИ` 
[Е1- ПОДСКАЗКА) : 


Рис. 3. Заполнение экрана монитора ПЭВМ, 
выполняемое процедурой ЗАМРЕЕ (листинг 12) 


летворять общему для процессоров всех перечисленных 
языков межмодульному интерфейсу. 

В зарубежных пакетах подпрограмм для комнпилято- 
ров языков высокого уровня, реализующих различные 
функции упоавления монитором и клавиатурой, часто 
требуется включение в прикладные программы или в 
оболочки ОС оригинальных мониторов или драйверов 
виртуальных устройств. Не говоря уже о доступности 
рядовому пользователю зарубежных пакетов, их совме- 
стимость с отечественными ПЭВМ требует в каждом 
случае проверки, так как, кроме прочего, не совнадают 
кодовые таблицы (в переменной части) [7] и внутрен- 
нее соответствие кодов клавиш и символов. 

Во избежание лицензионных трудностей и для упро- 
щения задачи программировання собственных диалого- 
вых интерфейсов авторы предлагают читателю набор 
своих подпрограмм организации экрана мончтора на 
языке ассемблера ПЭВМ «Искра 1030.113 с обращением 
к базовой системе ввода-вывода в ИЗУ. Эти подпрограм- 
мы не требуют никаких мониторов и связываются ре- 
дактором связей с объектным модулем вызывающей их 
прикладной программы. Предлагаемый набор подпро- 
грамм — лишь база, которую можно применять или на- 
ращивать по образу и подобию. Большинство подпрог- 
рамм можно использовать и на совместимых с «Искра 
1030.11» отечественных и зарубежных ПЭВМ. Межмо- 
дульный нитерфейс ориентирован на передачу адресов 
параметров. Это единственно доступный интерфейс для 
пользователей Фортрана, он реализуется и компилято- 
рами других языков. В дальнейшем будем полагать вля 
простоты. что прикладная программа написана на Фор- 
тране. Тело процедур применимо и для ассемблер-про- 
грамм. В этом случае отпадает необходимость в пере- 
даче адресов параметров. 


Сводка процедур управления экраном монитора 

ПЭВМ «ИСКРА 1030.11» 

1. Установка режима работы монигора (листинг 1) 
са! ЗЕТМОР (пититоде), 


где литто4де — номер режима: 
—0 — текстовый 40Ж25 — черно-белый 
—] — текстовый 40.%25 — цветной 
—2 — текстовый. 80Ж25 — черно-белый 
—3 — текстовый 80Ж25 — цветной 
=4-— графический 320Ж200 — цветной 
—5 — графический 320Ж200 — черно-белый 
=—6 — графический 640Ж200 — черно-белый 
—7 — монохромный одностраничный. 
2. Смена актнвной страницы (листинг 2) 


са! МЕМИРАС (питраое), 
где питраре — номер выбираемой страницы: 

ь —=(...3 — при работе в режимах 80Ж25 
=0...7 — при работе в режимах 40Ж25; 
процедура неприменима прн работах с монохромным 
алфавитно-цифровым монитором ЕС 1840 и в графн- 

ческих режимах. 
3. Чтение текущего состояния монитора (листинг 3) 


сай УШЕОТ (питраге, питтоде, еп). 


Процедура возвращаст текущие значення параметров: 


питраре — номер активной страницы монитора; 

питто4е — номер режима работы монитора; 

1епо{ — длина строки монитора в символах. 
4. Чтение координат курсора на заданной страннце мо- 
нитора (листинг 4) 

са! СОВРО$ (питрасе, питго\, питсомтт). 
Процедура возвращает значения помера строки и 
столбца текущего положения курсора: 

питгом/ — номер строки; 

питсо итп — номер столбца. 
5. Позиционирование курсора задапной страницы (лис- 
тинг 5) 

са! МОУСОЮВ (питраее, питго\, питсоштп). 

6. Процедура создапия и сдвига содержимого окна на 
активной странице монитора (листниг 6) 
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са! ЗСВОГЕ (4тесь мит4олудес1, питЪзсгоЙ, аНг!), 
где тес — направление сдвига (0 — вверх, 1 — вниз); 
\упбо\ дес] — описатель окна (4 байта) «столбец, стро- 
ка левого верхнего угла и столбец, строка правого ниж- 
него угла»; питЬзстоЙ — число сдвигов  (0==очистке 
всего окна); аЙгЬ — атрибуты цвета заднего и перел- 
него планов, устанавливаемые при сдвиге. Непримени- 
ма в графическом режиме. 
7. Функция чтения символа и его атрибутов с задан- 
цой страницы (листинг 7) 
ГПМТЕСЕК Ж2 1 
СНАКАСТЕК сва(2) 
БООТУАТЕМСЕ (ьсваК1)) 

1=ТТЗТСН (питрабе), 
где с сКаЁ (1) — код символа; с спа (2) — атрибуты 
цвета символа (число 0... 255). 


8. Вывод строки символов с ограннчителем в текущих 
цветовых атрибутах (листинг 8) 


са ТУРЕ (п, Зиште, +егттаюг), 


где Юп—-атрибуты цвета фона при работе в графическом 
режиме; зитё — строка символов, заканчивающаяся ог- 
раничителем; 1егпипаюог — символ-ограничитель. 

9. Вывод строки символов с ограничителем в инверс- 
ных цветовых атрибутах (листинг 9) 


саП ТУРТМУ (${те, ЧегитаЮг). 
10. Процедура заполнения экрана заданным символом 
(листинг 10) 
сай ЕПЛСН (питраве, питЬзйтЪо|, ито), 


где питрасе — номер страницы; питЬзитЬо]-—число пов- 
торов символа; зипбо| — символ заполнения. Если кур- 
сор установлен на начало страницы (координаты 0,0), 
в питЬз!тЪБо| длина строки экраня 25. После выполне- 
ния этой процедуры весь экран будет заполнеи задан- 
ным символом. Курсор положения не изменяет. 

11. Процедура сохранения строки экрана (листинг 11) 
са! РЕАОРС (питрасе, 1епо, по). 
Процедура возвращает строку $ длины Пепе, со- 
держащую последовательность символов на указанной 
странице питразе, начиная с позиции курсора на за- 

данной странице. : 


Пояснения к текстам подпрограмм 


Базовая система ввода-вывода в ПЗУ «Искра 1030.1 1» 
предоставляет возможность вызова конкретных прог- 
рамм управления клавиатурой посредством запросов на 
внутренние прерывания ПЭВМ с соответствующими ко- 
дами. Ввод-вывод’ на монитор имеет код прерывания 
10, ввод с клавиатуры —2, 16 (числа 16-ричные). Код 
функции устройства передается в базовую систему вво- 
да-вывода через регистр’ АН; для передачи параметров 
используются и другие регистры процессора. 

Пример применения описанных процедур на Фортра- 
не приведен в листинге 12. Текст комментария отделяет- 
ся от операторов языка в листингах 12—14 символом!. 
Процедура' ЗАМРЕЕ оформлена в виде подпрограммы, 
которую можно поместить непосредственно в текст соб- 
ственной прикладной программы. Она реализует диа- 
логовый интерфейс [6] и вначале организует экран мо- 
нитора (рис. 3), затем в бесконечном цикле выводит в 
три окна гистограмму и се числовые характеристики, а 
также ожидает прерывание цикла по нажатию клавиши 
с кодом 27 (здесь и далее Е$С), после которой персхо- 
дит на меню (метка 20), позволяющее выбрать одну из 
четырех альтернатив или завершить процедуру (метка 
25). Среди предлагасмых альтернатив есть переход на 
следующий уровень иерархии управления (меню метки 
24), с которого нажатием клавиши Е$С можно вернуть- 
ся пазад (на более высокий уровень исрархин). 

Таким образом обеспечивается нерархия управления. 
Выбор альтернативы из меню при движении по графу 
(см. рис, 1) может быть организован, например, про- 


цедурой листинга 13. Листинг 14 показывает один 
низ вариантов вывода на экран текстов полной подсказ- 
ки при его многостраничной организации. Подсказка вы- 
зывается нажатием клавиши Е! и занимает весь экран. 
Внешний вид подсказки зависит от способа ее создания 
(набор текста) и загрузки на страницы монитора (ат- 
рибутированная загрузка). Выход из подсказки и вос- 
становление нулевой страницы монитора (см. рис.3) вы- 
полняются нажатием ЕЗС; нажатие остальных клавиги 
клавиатуры вызывает переход на следующую страни- 
цу подсказки или возврат на первую. 

При исполнении описанных подпрограмм в программах 
на языках Паскаль и Си необходимо учитывать нерс- 
дачу параметров: 

в подпрограммы из Паскаль-программы только по 
наименованию. Объявление процедуры ЗЕТМОР в Па- 
скаль-программе должно выглядеть, например, так: 


РВОСЕРОВЕ $ЕТМОР (\УАК$ МОРЕ : ИМТЕСЕК 2); 


в С-программы через их указатели с ‘учетом возмож- 
ного изменения порядка передачи, принятого конкрет- 
ным компилятором. Кроме того, в С-описаниях приво- 
димых функций следует дать признак юйгап, а также 
согласовать модуль генерируемой задачи, пользуясь ру- 
ководством по компиляцин. Для большой модели в 
МсгозоЙ Си 3.0 объявлепие будет иметь вид 

Тоггап зешто4 (по4е) 
ше моде; 
(К — здесь можно дать описатель 1юпр то@е; ж) 

При передаче строк с ограничителем следует помнить, 
что в языке Си существует стандартный ограничитель 
строк— нулевой байт. Таким образом, различия языков 
не требуют модифнкации предлагаемых подпрограмм, 
а влияют только на спецификации подпрограмм и на 
вид вызова. 


Пистинг 4 

ЗНАКИ ик ини ки ккиикиниях 
5 
$ Установка режима работы монцтора 
; 

ТТТЬЕ ЗЕТМОО 

МАМЕ ЗЕТМОО 
; 
ЗИК НКИКИККККИКНИНИИКИИККИУНУЧИКИНИЧиК ИХ 
8 Описание стека 


ЗКИХКНИНИИИХКЯЯКИНКИКИКККИКИКЯККИ ИИА 
ЕВАМЕ УТКОУС 


$ 
$59%ЕЗЗ ры 


? ;Область храненця 05 
ЗАУЕВР ры ? В == 3 
ВЕТАООК 2о ® ;$Пдрес возврата 
МОРАООВ оо г $ Адрес параметра режама 
$ 
ЕРВМЕ ЕМОЗ 
; 
3 
МУБЕБ ЗЕБМЕМТ 'СОБЕ’ 
АЗБУМЕ С5:МУЗЕВ 
РОВС ЗЕТМОР 
; 
ЗЕТМОО РВОС РАК ;ТочКа входа. 
$ 
$ Тело процедуры = 
РУЗН ВР ;3Храненце ВР 
РОЗН 15 Но -"- 25 
МОУ — ЭР,5Р $; Параметры через ВР 
$ 


ГЕЗ — ВХ,ГВРЗ.МОВАРОК, ; 
МО — АЁ,ЕБ: ВХ $; Код режцма В А 


хо ан, АН $ АН=О 

мт 1о0н ; Переключение режима, 
‚ 

РОР 105 5: 

РОР ° ВР 7; 

ВЕТ 4 о 
ЗЕТМОО ЕМОР 
МУЗЕБ ЕМОЗ 

ЕМО 
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Гиетине 2 


ЯЧЕЕК НУ ХНУ ЯНУ НУУУККУ У У КУ ХУ куххкякккяхх 
$ 
= Переключение страници монитора. 
; 
ТГЕ МЕМРАС 


МАМЕ МЕМРАЗ 


ИКИ ХИ ИЕН 
Описание стека 

ЗК ЖЕНЯ НИКНИНККНКХИККИХУ НИХ НИК КЕНИИ ННЕХ, 

ЕВАМЕ ЗТВУС 


3: чь чо 


ЗАУЕОе = 54 


Е ;$Область храненця 05 
ЗАУЕВР ры 2 Бани ХР ЕР 
КЕТАБРА ВО Е ;Абрес возбрата 
РАбАРОВ рр ? $А9рея номера. страницы 
$ 
:РАМЕ ЕКО 
$ 
$ 
МУЗЕ@ ЗЕБМЕМТ “С00Е* 


АЗЗОМЕ С5:МУЗЕС 
РОВЕТС МЕНРАБ 


; 

МЕЦРАб РВОС РАВ 

Ра 

;-———- Тело процедуры 
Вставить строки листинга {1 < пометкой ;; 
фЕЗ — ВХ, СВР3.РАБАРОЕ, ; 
мо) — Я.,ЕЗ: СВХЗ ;Номер страницы 6 ВД. 
8% ян, 5 3Смена. страницы 
мт зон ; монцтора 


$ТочКа 6бхода. 


< 


Зстабать стреки листинга 1 с пометкой ;}; 


КЕТ 4 $Выхо@ ця процедуры 
МЕПРАС ЕМОР 
МУЗЕВ ЕМр$ 
ЕМО 
Листинг 3 


ЗУЯНЯЙКХХНУХ НИХ ХХ КУК НХ ИХ ХНУ НЕНЕКНиЕ 


>] 
$ Чтение текущего состояния монитора1 
= номер активной страницы; 
я режим работы монитора; 
; Элина строкы менцтора 8 вцмФолак 
7 
ТТТ.Е УТРЕОТ 
МАМЕ УТОЕОТ 


ЗИК ИКХИККИмиНУИХ НЯНИ Их ЕК них 
5 Эписанце стека 
ЗЯЯЕНИККККНИХ ИКИ КИН НЯ ККИ ЕЕК НХ 9 
5 

ЕРАМЕ ЭТРУС 


я 
ЗАУЕОЗ ри 


? ;}Облаеть храненця 25 
ЗАУЕВР ри > ;-“- -"- ве 
КЕТАШОК №0 2? ; Адрес возврата 
СОЦЫмАр 20 >? ; Адрес длины строкц монитора. 
НООАрОЕ ро} © ‚3Адрес режима работы монцтора, 
РАБАРОК ПО ? ‘;А@рес номера аКтибной 
$ страницы 
$ 
ЕКАМЕ ЕМОЗ 
$ 
МУБЕб ЗЕБМЕМТ ‘СОДЕ* 


ЭЕБЫМЕ С5:; МУЗЕВ 
РОВС УТРЕОТ 


УОЕОТ РКОС РАК }Вко@ 8 процедуру 


» 
= Тело процедуры 
Вставить строки листинга 1 с пометкой у; 
МОУ АН,15 ;Чтенце теКуцего 
$ состояния монцтора 
тмт 10н 
-ЕЗ 51,(0923.МОПБАРОР ;Аарес режима 6 ЕЗ: 51 
МОУ ЕЗ: 611, ; Передача. номера режима 
ТЕЗ ЭГ,(ВР1.СОГУМАО ;Аарес длины строкы @ 
З Е: 51 
МОУ ЕБ: (511, АН } Передача алицны строки. 
} манцтора 
ТЕ5 951,[ВР2.РАВАООВ ;йбрес номера страницы © 
3 ЕБ: 5 
ИО ЕЗ:(5{1,ВН ;Пере@ача. номера 
; активной страницы 
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ВетаВать етроко ластанга 1 с пометКой };} 


РЕТ 12 ;Выхой из процедуры 
УТРЕОТ ЕМОР 
МУ5ЕБ ЕМРЗ 
ЕКО 
Листинг 4 


ХЕРНЯ ЕН И УЕ Х НИ иКХХиКкхикНихиики 


Чтение текущих Коорбичат 
курсора — строка/столбец 
на заданной странцце монитора 


ча "26 чм 34 м1 ча 


ТЕТЕ СОКРО5 
МАМЕ СОВРО 


? 
;ЗИЖИНИИКИХИНККХКНКИНИКЕ И НКТ Уи НИИ Кииикх 


; Олцсаныце стека 
ЗНиНИХНИИКИНИИХИНКЕХИ НЕ НИХИКИКИНИИ НИКИ ИКи Е 


ЕВАМЕ ЭТВИУС 


; 
ЗАЧЕТ он 


? ; Область кранения 25 
ЗАУЕВР ры 2? Вены = 180 
КЕТАЭОЮ во ? ;барес вбозёрата. 
сосаровВ ро 2 ; Арес номера. столёца. 
юонаорк рр ® ;уйдрес номера строку 
РАБАБРК 100 ? ;Адрес номера странццы 
, 
ЕААМЕ, ЕМОЗ 
$ 
$ 
МУЗЕВ ЗЕБМЕМТ 'СООЕ*’ 


АЗЗУМЕ С5: МУЗЕб 
РУВ-ТС СУКРОЗ 


СИБРОЗ = 280С РАВ ; точка Входа 


Тело процедуры ——————————— 
Вставить строки листинга 1 с пометкой ;; 


1Е5 — ВХ,[ВРЗ.РАСбАООВ $ 

МОУ — ВН,ЕЗ;ГВХЗ ;Номер страницы 6 ВН 
М0У АН, ;Чтенце Коорбинат 
тнт ЗОН ; Курсора 


чо 


ТЕЗ  ВХ,ГВРЗ.РОНАОРК ; Запись номера, 
МО% ЕЗ; СВХ: ‚ОН устрокц 

ТЕЗ ВХ,[ВР1.СОБАРРК ;Запись номера. 
МОУ ЕЗ: СВХ1 ‚О. устолёеца. 


т 


Зстаёить строки листинга 1 с пометкой уу; 
ВЕТ 12 ;Выкод цз процедуры 
СИВРОЗ ЕМОР 
МУ5ЕС ЕМОЗ 
ЕМО 


Ластинг 5 
УянихинКкХхихиУХихииникнххиккинининих 


; 

5 

; Позцицонирование Курсора На заданной 

; странице монитора по заданной строкКе/столбиу 
$ 


ЧТТЬЕ моУСия 
МЫМЕ МОУСиК 


КХХИЛИХКИНИНИИ ИН НИЯ ИНК УИ НИНУ НИНУ Е 
Описанце стека 
ХИУХУИКИИХКХХККА ЕЕ ЯКИХХ ИНН ИХЛ КЯииКи ии 


х "Тче ме 44 Ча 46 


КАМЕ 5ТВИС 


; 
ЗАЧЕСБ ры 


г ;Область кранения 05 
ЗАУЕВР ры ? ; ="- -"- ВР 
ВЕТЯООК Оо в $ИЙбрес Возбрата. 
сОгУМмАЬ р 2? ; Адрес номера столбца 
КОНАООЮ то ? ;Варес номера строкы 
РАбАООК Пр Е }Абрес номера страницы 
; 
ЕКВАМЕ, ЕМОЗ 
$ 
; 
МУЗЕС БЕБМЕМТ "СОДЕ” 


АЗЗИМЕ С5: МУЗЕВ 
РУВСТС МОУСУЕ 


МОУСИВ = РАОС РАВ 


;Вход 8 процедуру 


® 
? 
3 
; 
; 
. 
3 


егылья 


Тело процеЯуры - 
Зставиль строка листинга 4 с пометкой ;; 


«$ 


1-Е ВХ, СВР1. РОМАВОК ;А@рес номера | 
$ стракц 6 ЕБеВА 
МОУ ОН,ЕБ.: ЕВХЗ уНомер строки № ЭН 
ТЕЗ ВК, ЕВРЗ.СОБОСМАВ уварес комара. 
3 столбца & ЕЗ: ВА 
МОУ ОЫ,ЕЗ: СВХЗ ‚Номер столЗца С 
ЕЕ ВХ,СВРЗ.РАБАООК ;А@рес номара 
;страницы 8 ЕБ: 
зНомер странииы ВН 
МОУ ан,2 ; юзициониро$енце 
тмт 10Нн ;Курсора 
Вста@®ить строки листинга 1 с пометкой 1}; 


мМ0% ВН,ЕЗБ: (ВХЛ 


ВЕТ 12 ;уБыхоа из прецадуру 
мОУсив ЕМОР 
МУЗЕБ ЕМО5 

ЕМО 


Лиастирг 6 
БУНИН НЫЧНИНИ ИУ НК ИЕН НУ НИЛКиНИНЕ 


ах 9 Ча 


сазыг (3сго11) окна экрана монитора 
Фберх или низ 


че ча 


= 5СРО В. 
МАМЕ. $сАсы. 


|. 
? 
[4 
? 


Описание стека 


НЕНИЯ РЕНН АКК КЕЙКИ ПЕНИЕ 


$ 
ЕКАМЕ ЭТНКЫС 


5 
ЗА\УЕ Я 5 ВУ 


? Область храчения 05 

ЗАУЕБР 3 г ;="- == БР 
КЕТАСОЯ ор г ;Пбрес всзврата 
АТРАРОК у) Е ;барее атрибутов окна 
№ Марок ор ? ;3@арес Количества сббигоб 
имОАОО“ по = ;АЗрес описателя окна 
ОТВАОРЬВ 1 ? ;АЭрес направления 

$; (© 65ерх ‚1-ёниз) 
ЕВАМЕ ЕМОЗ 
$ 
МУЗЕС ЗЕБМЕМТ "СОБЕ” 

АЗБЗЫМЕ С5:МУЗЕС 
РИВС1С ЭСКОНЬ 

7 
ЗЕВОН- РАСС РАА $ВхоЭ 6 процебуру 
} 


ет о осоый 


ВЕ 275) процебуры == анны 
Ретавить строкы листинга 4 с пометкой у; 
Е БХ,Е623. > ; 

Мом АН» Е$; СЕ ;3Напраленце 6 АН 
АПр АН $; Кое функици сазыга 
1-ЕЗ ВХ, ЕВРЛ. № ЧАООВ $ 

МО АБ. ЕЗ: СВХ] Количество сабогое 
ЕЕ5 ВХ, ЕВР7. НМОРООВ у 

МОУ СХ Е: СВХ] ;Опысатель окна ь 
МОУ ОК,ЕЗ: (8%1Е21 ; <Сх,0%> 

ЕЕ5 ВХ, ЕВРЗ.АТВАОВК у 

МОУ ВН ЕС: СВХ ;атрыбуты окна 6 ВН 
тт 23н 

Вставить стаски листынга 1 в пометкой $;} 


ВЕТ 15 }Выхо9 из процебуры 
ЭСЕЗЬЬ ЕМОР 
МУЗЕВ ЕМЬЗ 

ЕМР 


Лиетциг 7 


ЖХЧИХЯЕХУННУЧНУЯ УХУ КН НИ НК ЕЕ ЕК ХИЕЕРСКИХ 


Чтение текущего симбола м его атрибутов 
с заданчой страницы монитора. 


ОЕ ТТУТСН 
МАМЕ УТОГСН 


УЕ ХНИНИХЛИК У АНЕ НУ НУУЕИЕКЫНИИЕ 


; 
ЛУРЕ  РРАОС РАВ 
‚$ 


печи тоя палитре ое феодальные волнении новь ое тео ожичидбото от оные пи 
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ЗЕМ ИКЯККЕУУУ УНИИ УТУ ЧУ ИКИНИУк 
$ Описание стека 

КЕННИ СЧКЕКАЛЯКАНИНИЯИ ИИ ККИ ИКИНИСИКИЯ НИКЕ 
; 

ЕААМЕ ЭТКУС 


; 
ЭРУЕПЗ вы 


= $Область хранения 5 

ЗАУЕБР О з СИЕ еН ВР 
БЕТА 05 $ $Адрес Возбрата 
РАБА о “2 ;Адрес параметра номера 
$ страницы монитора 
$ 

ЕВАМЕ ЕНОЗ 

$ 

3 
МУЗЕб ЗЕбМЕМТ ‘ГОРЕ’ 

АБЗИУМЕ С3:МУЗЕб 
РЬУВЕТС ТТВТСН 
; 

ТТ5ТСН РКОС ЕАК } Вход 6 функцию 


прееокааияиыь 


Е Тело функции 
Ъстабиль строкц листинга 4 с пометкой ;; 


1Е5 — ВХ,СВР2.РАВАЮОВ та параметра. 
$ ЕБ: ВХ 


мМ0Ф — ВН,ЕБ: [ВХ ;Номер страницы 6 вн 


ь 


: Символ/атрибуты 6 
Я ГАН 


м9 Ав 
тмт  20Н ; 


`ь 


Вставить строки листнига 1 с пометКой $; 
Р ;3 


КЕТЬ | Зыхоб из функииы 
тТаТСН ЕМОР 
МУЗЕВ ЕМрз 


ЕНО 
: Листинг В 
УНИИ Ни ку кн киникицину т 


; 
3 
3 Пыбод строки огранцченной <%>,6 лекущую 
; страницу монитора при заданном фоне 
} 
ТИТЬЕ ТУРЕ 
МАМЕ УЕ 


УХУККИНКУНЕХЕИКУКНИККЕНТУ КУ НК КИНУНИЯЕУН 
Опцесанце стека 
ЖУКИ ЕТИМ И КИН ХК ККИ ЯИкКиХ 


мо ме ме ма зы 


РЕЯМЕ 5ТКАУС 


) 

ЗАУЕРБ ры ? ;Область храненця 05 
ЗАМЕВР ры ? ;-“- —"- ВР 
АРЕТАРОК рр а ;Абрес Фозбврата 
ЕОБАВОВ Фо ? ;Пбрее ограничителя строкы 
ВОРАРЬВ ро < ;Адрес строк. 
ЕОМАОЮВ 206 2? "';Вё@рес фона 

; 

ЕКАМЕ ЕМО5 

$ , 

МУЗЕС ЗЕБМЕМТ ССОРЕ’ 


АЗЗУМЕ С5:МУЗЕб 
РУВЕ1С Е 


: Вхоа 6 процедуру 


т Тело процедуры 
Вставить строки листинга 4 с пометкой ;; 

ЕЕ ВХ, СВР. ЕОЗАООК ;Признак Конца, 

му РЕ ЕЗ: СВХЗ ;строкы 6 101. 

125 ВХ,ЕВРЗ.РОМАРОК ;Цвет Фона 6 

му ВЫ, Е5; СВХЗ ;графич. режиме © ВЫ 

ТЕЗ 51,ЕВР1, ВУЕАРРК ;йдрес строкц- Е: Т 

сер ; Очистка О-флага РЗ 


М0 ЙН,14, :Телетайпный бывоб 
ТТУРЕ: . 

1.0058 ;ЗагрузКа символа 

| строки. 6 АЁ, 

СМР АЕ, 01. ;ПроберкКа На признак 

92 ЕХТ конца строкы. 

тт зон ;Вывод символа 

ОМР  ЗНОВТ ТТУРЕ ;Побтор Вывёоёа 
ЕХТТ: 


Встабить строки листинга 1 с пометкой $; 


КЕТ 12 ;БыхоЯ цв Роуд 
ТУРЕ ЕМОР 
МУБЕС ЕКО 

ЕМО 


5, 1988 17 


Листинг 9 


ИХУХИЕХННЕННИНИН КН НИЗКИЕ кинкниинкх 


че чу ма 48 ме 


Выбов строки инзерсно К установленным 
атрибутам цветности заполняемих позиций 


экрана 
ТТТЕ ТУРТМ 
МАМЕ ТУРУМУ 


» 
ЗИННИИНИИКИИУИХИКК НИКИТИН ини иКНИХУИХ 


3 Опцсаные стека 
ЗЕНИУЖИНКККЛИКХИКНИИКИЕ ИЯ НИК ИЕННИИ Икки К 


5 
ЕРАМЕ ЭТВОС 


5 
ЗАМЕР Сы 


> 
ЗАУЕВР ом ег 
БЕТАБОК ро ® 
ЕОЗАРОЕ ро ? 
ВОРАБОВ р) т 
$ 
Е КРМЕ, ЕМО5 


з 


РАТА БЕбМЕМТ РИВЛС 


; 

НЕХ БВ 46 
ЗАМЕ ОВ о 
сор ов о 


$ 
ТАТА ЕМО5 
ФЕкоуР САОЦР РАТА 


з 


;Область ранения 05 

;—"- па ВР 
Адрес возврата 

;Аарес прузнака конца стр 
; Адрес строку 


'рАТА’ 


; Константа 16 
$ Хранение атрибутов 
$ Признак Конца стр. 


АЗЗОЫМЕ С$: МУЗЕб, 05; РОРРУР, 55; ОСАСУР 


; 
МУЗЕб ЗЕВМЕМТ ’СОБЕ” 
РИВЕ1С ТУР ОМ 

; 

ТУРТМУ РРОС РАЗ 


На 
ы 
} 


Тело процедуры 


$Вхоа 8 процедуру 


——==— 


Вставить строкц листинга 1 с пометкой ;; 


ВЕ — ВХ,ГВР2.ЕОЗАООВ 
МОУ — РЕ,ЕЗ: ЕВХЗ 


м9 — СО 1%, 


ЕЕЗ — $1,ЕВР1.ВУРАООВ 


;Признак Конца 
;строкы 6 ОЕ. 
$ Признак 8 СОБ 


;Адрес строки- ЕЁ: 51 


;Состоянце монитора 
зномер аКтыбной стр. 
5 ВН 

;КоордЦцНаты Курсора 
;ОН/О.-строка/столб. 


Ноль в СХ 
;ЕЭ@иница 6 СХ 
Очистка Р-флага РМ 


;Инверсные атрибуты 

цбета 6 В 
$Загрузка символа. 

строкцы 6 2. 

$ ПроберКа на прЦзнакК 

;уКонца строки 


$ Вывод символа 
с атрцбутама цвета 


} Савиг Курсора 
$ Вправо без проверки 
уконца строки. 


$ Побтор, выВода 


Зставмть строки листинга 1 с пометКой $3 
о 


МОУ  АН,45. 
Ат 108 
М #з 
мт Чон. 
: 
Е хов — Сх,СХ 
тм ©. 
Сер 
ТУРА: 
САМ. ТМУЕВСЕ 
1 090)58В 
’ С м, 
ЗЕ  ЕХТ 
м А 
ТНТ зон 
т Зет 
МОУ ен,> 
тмт. 10Н 
” МР ЭНОВТ ТУР 
ЕХ1Т: 
ВЕТ а 
ТУРЛ№ — ЕКОР 
; 
; 
8 
$ 
я 
АМЕВВЕ РКОС  — МЕАВ. 
м Аз 
ЗМ 408 
18 


Выход чз процедуры 


Чтенце атрцбутоВ цбетности текущей позиции, 
Курсора на аКтибной странице монитора (ВН) 
и формирование цнверсных этрибуто$ цветности, 


Вход 6 прецедуру 


Чтение символа, 
;ц атрибутов Е 


ХОЗ Р.А 


;Инверсця атрибутов 

ХСН АС, @Н ;чветноетц 
01% НЕХ Я 
МОУ ЗАМЕ, А ; ФОН*16+ЦВЕТ 
ХСНб АБ, АН ; переводится 
ТИУЬ НЕХ $8 
МОХ В. ,ЗАМЕ ; ЧВЕТ»16+ФОН 
Ар в, 0. ;6 ВЫ 
ВЕТ 

ТМУЕКЕ  ЕМОР 

МУЗЕС ЕМОб 
[1 


г Листинг $0 
УХУ НУ ХИН ХУКих хи хххкккккикик 


Заполнение строку символов 


ще 97 8 ча 


ТТТЕЕ Рен 
МАМЕ ЕТЕССН 


КУХНЕ ихних кхих 


Списание стека 


УНИИ КИМ ИХУ ККИ КИ КИК НиНИНИНИКХхХ 


з 
ЕВАМЕ 5ТКОС т 


м чь че 


5 
ЗАМЕЗБ ри 


в ; Область хранения 05 

ЗАЧЕВР ри 2 и -"- ВР 
КЕТАООК 1О ? ; Адрес возврата 
СНАООВ юр ? ;Аарес АЗСЕЕТ Коба символа 
МОМАОРА 10 ? ;Аарес Количества повтороб 
РАСАООК рЬ ? ;А@рсс номера страницы 

у 

РААМЗ ЕНОЗ 

; 

$ 

МУЗЕС ЗЕСМЕМТ ^СОПЕ” 

АБЗОМЕ С5:;МУЗЕС 

РУВЕ1С ЕТЕЕСН 

; 

ЕСН РАОС' РАВ ;Точка входа 


$ 
;——— Тело процебуры 
ВстаВить строки листинга { с пометКой у} 
1ЕЗ5 ВХ,ЕВРЗ.СНАРОК ; Адрес симВола. 
МОУ АЬ,ЕЗ: [ВХ ; Символ в АЁ 
-ЕЗ РХ,СВР2.МОМАООВ ;Аарес числа сцмвалов 
МОУ —СХ,ЕЗ: СВХ? ;Число симболоб 6 СХ 
ТЕЗ ВХ,ЕВР2.РАСАРОК ; Адрес номера. 
страницы 
}Номер странуцы ВН 


\ч 


МОУ ВН,ЕБ: СВХа 


ь: 


МОУ АН,10 
мт а4он 


;Писать символ. 
;СХ раз 


ч) 


Вставить строки листинга 1 с пометкой ;;; 


ВЕТ 42 ;Выхоа цз процедуры 
РТЕСН ЕМОР 
МУЗЕС ЕМОЗ 

ЕМО 


Листинг 11 
ХИН хук нк жилиия 


; 
; 
$ Чтение строки символов, записанной 

3 6 заданную страницу монитора ПК от текущей 
Я позиции Курсора 

$ 


ТТЬЕ 
МАМЕ. 


ВЕЙАОРб 
ЗЕАОРС 


$ 
ЗУХИКЕКИХИНКУНХКИНИХ ИИ ККИ ХХХ УХУ 


; Описанце стека. 
УУХИННИКХИИНИКХЯКИКХ КИК ИКИ ХИНККККККИИИНЖиНИИИ 


; 
РААВМЕ ЭТВИС 


$ 
ЭАУЕОЗ ви 
ЭАУЕВР ры 
"ВЕТАООКВ ор 
ВУРАОРВ Ор 
ТЕМАОСВ Ор 
РАбАРОК рр 
$ 


;Область хранения 05 
ре СШ ВР 
;Абрес Возбврата 

} Адрес массива хранения 
; Адрес длины строкц 
;йдрес номера страницы 


90мм 
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УКАМЕ. ЕМОЗ 


7 


ИУЗЕб ЗЕБМЕМТ /СОРЕ" 
АСЗОМЕ С8:МУЗЕВ 
РУВТС = КЕЙОРВ 


3 
РЕЙЛОРб РЕОС РАК ;Вхоё © процедуру 


$ 
3 


Телоупроцебуры а 


Вставить строки листинга 1 с пометкой $; 
ГЕБ5 — ВХ, (ВР2.РАбАОЮК 


МОУ — ВН,ЕЗ: СВХ] °* ;Номер страницы 6 ВН 
МОУ АН, ;Чтенце позиции. 
мт он ;кКурсора 6 (РН, 0} 
РИЗН 0х ;$Храненце ОХ 
ТЕЗ — $51, [ВР2.РЕМАООВ ; 
МОУ — СХ,ЕЗБ; [512 ;Алина строки @ СХ 
; ТЕЗ 01, СВР2, ВУРАПРК ;пдрес массива 
$; & ЕЗ: ОТ 
сер ; Очистка О-флага РЯ 
ВЕЛО: 
мо — АН, В ;Чтенце текущего 
мт 10 | усимбола 
, 5т05В ;Храненце символа 
тм 05 Новая Координата 
хуресра 
МОУ ан,2 ГС96едг Курсора 
тт зон 
100Р ВЕЛО ;ЦиКл по длине 
5 сохраняемой строки 
РОР ох ; Восстановленце 
МОУ — АН,2 ;начальной позиции, 
тт Зон ;курсора. 
2 Вставить строка листинга 1 с пометкой $;} 
ВЕТ 422 Выход из процедуры 
РЕАОРБ ЕМОР 
МУЗЕВ ЕМП 
ЕМО 
Лостциг 12 
зибгоц {пе ЗАМРЬЕ(.,.> 
с р 
с пример описания ц создания ОКОН рцеь3. 
Е 
снагас%ег*1 ипд1(4} )9п92 (4) ;мп95 (4) ;ип94 (43. 
снагас+егх4 \мп95 (4) ,ипд6 (4) ;мпд7 (4) 
спагас*еги{ ф$егт;пафог, 54 т5о1 А 
скнагас*ети8Во 571 пда 
зп4едегяй У ФАР = 1741= = 51424 
с ипа -описатель окна “Координаты углов) 
с фоп -цибет фона 8 окне (0.,7) 
с (8..15 -миганце переднего плана» 
= со1ог -цВет переднего плана (0..15) 
с интерпретация атрибута цёетности зависит от 
с типа монитора. В Искре 1950.14" цвета. 
с передаются пслутонамы 
с фе’тпафко’-ограничитель строкц (6 С =0) 
с 511501 -псевдографический сумвол 
= 
дафа мпд1/.../,---.п97/.../ 1! описание 
Чака фоп\,... 1 0т7/.../ координат \ 
с атрибутоб 
Чака со1ог4...-.со10и7И.. „И ‘цвета окон 
Зака Кегиапафог/ ‘$ / 519" А’ 
с 
[= создание семи окон 
с 
са11 5СВОМ. (0 ,мп41,О+оп1% 9 6+со1 ог 1) | чистКа & 
< | установка 
>. хог 
са118СВОЦЕ (0, ип37,0,#оп7#46+со10г7) ! этрибутов 
с цветности 
с вывод сообщеный ® окна 
са11 МОУСОЕ ‹0 ;мп91 (2) уипа1 (1)+2) 'установКа, 
с курсора. 
са11 ТУРЕ (0, "ИССЛЕДОВАНИЯ$  ‚еглйпафог) !вывоа 
Г строкц. 


са11 МОУСИВ (09 ,ип93 (2) ,ип93 (1) ) 
са11 ТУРЕ (0, "АППРОКСИМАТОР$ ' „ег: паб ог) 


ага 


мппппалт 


р =) 


ппплппополойп 


быВо@ даниых @ окиб-столбыК (левый столбец 
В4<.3) ы гистогоамм 


=0 

=1+1 

иг: Ее (5Ё1и4.10)1 Кегт? лас  'бвывоё | 
страку памяти 


: 
1 


фогтах (15,21) 

са11 МОУСИВ (О, ща95 (4) ‚ит95 (1) Курсор 6 
левый нижный угол скна 5 

са1) ТУРЕ (0,1 ла,фектапа*ог) 

са! 1 ЭСАО4Ь (9 ,мпа5, 1 ,+оп5%16+соТог5) 1с0вил 
содержцмего окна 5 8®ерх 


мг е(5%г119,20) 53 ата, фегян пафог |6 ыВод © 
строку памяту 
фогта& (ЕЗО.4, 84 


са11 — МОУСУВ (097 (8) „мия? 4) Курсор В 
левый нижний угол окна 7 
са11 ТУРЕ (9 ,3&1пт9 ,е’я: пафог> 
са11 5СКОЦ. (9 умпа7 › 1 ‚фоп7*16+со1 ог 7) 'сд6иг 
седержымего окна 7 Вверх 


$ывВод гистограмы 


са11 МОУСУР (9 ;нл9ё (4) ‚т86 (133 Икуреор 6 
левый нижний угол окна © 
еп И=.»» !1алина строки 
гистограммы 
са 1 ЕСН (© ,ТепоЕН , зло!) !6ыв6од — Копии 
символа без с@афига Курсора 
са11 $ЭСВОМ. (0 ,ип96,1,+076*16+со1ог6) сдвиг 
содержимого окна © &6ерх 
4+ (МЫКЕУ, МЕ, 27) дофо 1 'про8ерка буфера 
Клавцатуры без ожадания ввода. Еслы не была 
нажата Клавиша Е5С, то продолжаем процесе 
Фыбода 6 окна. иначе: 


меню уровня с наборсм Команд и поясняющих 
текстов 


1=МЕМО ("МЕНКЮ$”,4; 

+ "НАСТРОЯКА$РЕГРЕССИЯ$ УСКОРЕНИЕЗКОНЕЦ$ * + 
+ “ЧетанобкКа...фАппроксимация уравнения 
+ “полинрмом$...$Оформленце результата% ‘} 
дофо (21,22,2$,24,25) ;1\!перехоа на 
альтернахцВу; по Клабцше Е5С на метку 25 
НАСТРОЙКА 

ао 20 ! возёрат на меню 

РЕГРЕССИЯ 

Ф.Ф 

соо 20 ! возврат на меню 


КОНЕЦ > меню побуровня 


2=МЕМО < ’МЕНЮ$ ',4, "ХРАНИТЬЗАРХИВ$ВЫХО $» 

%+ “Зались 6 файл$Запицсь 6 архив $Выход$ ”) 

оофо (31,32,25,20).1 !переход на альтернативу 
ла КлаВише ЕС Возврат на меню уроВНЯ,» ›® 

аофо 24 

бое 24 

гефцип 

еп 


р Чистииг 13 
+чпс ом МЕМ (ппале, пыюб сот, сот] 1 5 ;ехру) 


‚Процеаура строчного меню 


ие т ——— 0—5 о бы 
ппаме нымя меню формат:я’кхххкх$” 
помЬсот число Коман8 меню 

сот] 15% список кКомана 

форма : =’Ком1$Кот2$. „ „Ком (пимб сот) $° 
ехр{ текст быстрой побсказкц 


‚ формат: ® ^ехр11$ехр1 24$. ‹.ехр1 (питЬсоя) $° 
+ 


ограничитель строку для Форгоона 


5% Текст настройкц процедуры 
ооо и вычисления позыцций текста 
о 7 $1, пыиЬсот # Выёоб Комана 
1=$абсом( 1,1) $ меню на 22-й 
са11 МОУСИК (0,22,1) } строке эКранА 
©Са11 Т\РЕ(©,с9711 26 (1),'’$') 1 © позициях 
$ чз Забсотв 
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ЗБазсот=фаЬсом (1,1 тепи) 
1епсов=абсот (2,1 тепц) 
$Базехр1 =фаЬехр! (1,1тепи) 
Зепехр]1 =&2Ъехр1 (2, 2тепи) 
Ъызеленце готовой К активизации, 
Команды меню негативным цветом 


1 Позиция Кот\, 
! ее длина 
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УДК 681.06 
А. Л. Попов 


КОМПЛЕКС ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ДИСКЕТ ДЛЯ ПЭВМ 


У пользователей современных отечественных ПЭВМ 
две основные проблемы, существенно снижающие произ- 
водительность труда: 

низкая оперативность поиска п загрузки программных 
средств (ПС). необходимых для решения поставленной 
задачи. После удачного поиска ПС приходится компо- 
новать их на одной или нескольких дискетах, а это’ 
требует многократного выполнения однообразных опе- 
раций копирования и смены дискет в накопителях, что 
вызывает дополнительные затраты времени; 

необхолкмость обязательного знания основных команд 
взаимодействия с системными и прикладными ПС. Эти 
команды определяют методы системного обслуживания 
дискет и файлов. устройств печати. ОС. а также различ- 
ных систем программирования. обработки текстов. уп- 
равления базамн данных, информационного поиска. Все 
это связано с затратами времени на поиски необходи- 
мой справочной информании об используемых для дан- 
ной задачи системных н прикладных ПС и требует мно- 
гократного ввода одних и тех же команд и их сочетаний, 
что само по себе не рационально. 

В составе комплекса технологических дискет (КТД) 
комплект дискет трех классов: «целевая», «прикладная» 
н «рабочая». 

Дискеты класса «пелевая» и «прикладная» содержат 
ПС, предназначенные для решения одной или несколь- 
ких задач, определенных для конкретной лискеты. Каж- 
дой дискете КТД соответствует идентификатор, опрс- 
деляющий функциональное назначение ПС, включенных 
в ее состав. Любая дискета этих классов должна иметь 
средства автоматизации многократного — выполнення 
команд. сохраненных в ее системе. В то же время та- 
кая система должна обладать наглядными возможпо- 
стями визуального выбора из функций, назначенных 
для исполнения. 

Дискета класса «пелевая» — автономпая системная 
дискета, содержащая обязательный минимальный набор 
системных ПС, а также выбранные прикладные ПС, 
необходимые для решения одной или нескольких целе- 
вых задач, 
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_Дискета класса «прикладная», дополняющая дискету 
класса «целевая», не содержит системных ПС и пред- 
назначена для решения прикладных задач (демонстра- 
пионных, информационных, игровых, вывода текстовых 
документов на экран или печать), не требующих внеш- 
ней памяти для организации файлов. 

Дискета класса «рабочая» выполняет функции внеш- 
ней рабочей области, предназначенной для организации 
файлов под управленнем ПС дискеты класса «целевая». 

Для разработки КТД можно использовать ИЗВМ 
класса ЛВК (ДВК-2 и ДВК-3) в среде ОС КТ-11 или 
совместимой (РАФОС, ФОДОС, ОС ДВК). 


Пользователь КТД взаимодействует с ПС, включен- 
ными в состав дискет класса «целевая» и (или) «при- 
кладная», через интерфейс типа «Система меню». Этот 
интерфейс разработан с помощью ПС, включенных в сос- 
тав «Системы меню» программного комплекса «РТК- 
МИКРО». 


Состав ПС «Системы меню>: 


«И нтерпретатор меню» организует взаимо- 
действие пользователя с ПС дискет класса «целевая» 
и(или) «прикладная». 

«Редактор меню» создает и редактирует струк- 
туру отдельного меню. Меню — структурный файл из 
обязательных («Имя файла мсен!о», «Заголовок меню», 
«Список работ», «Отдельная работа») и вспомогатель- 
ных («Пароль», «Стартовая работа») компонентов. 

«Имя файла меню» определяет вход в отдельное ме- 
ню для поограммы «Интерпретатор меню», «Заголовок 
меню» указывает основное функциональное назначение, 
«Список работ» включает наименования отдельных ра- 
бот данного меню. «Отдельная работа» определяется 
одним из трех типов: «Справка», «Команды». «Меню», 
«Справка» и «Меню» используют имя файла соответст- 
вуюшего типа (ФОЕ и МЕМ) и определяют направле- 
ние дальнейшей ннтерирстации меню. «Меню» — базо- 
вая работа для построения системы меню  иерархичс- 
ского типа, «Команды» — конечное исполнительное звс- 
но любого меню, содержащего работы этого типа. В 
работе используется группа команд монитора, которая 
выполняет соответствующие функции. Команды монито- 
ра могут содержать формальные параметры, заменяс- 
мые пользователем на действительные в процессе ин- 
терпретанни меню. «Справка» имест ипформационнос 
значение, так как файл типа ФОЕ — обычный ‚текстовый 
‘файл ограниченного объема (до 54 блоков}. Он созда- 
ется и редактируется средствами стандартного редак- 
тора текста. 

Вспомогательные компоненты «Пароль» и «Стартовая 
работа» могут отсутствовать в копкретном меню. «Па- 
роль» меню — совокупность заданных и не отображас- 
мых символов, которая опрелеляет санкцнонирозанный 
доступ в данное меню. «Стартовая работа» — отдель- 
ная работа одного из двух типов: «Справка» или 
«Команды»; опа автоматически зыполияется при входе 
з данное меню. 

«Печать меню» выводит структуру определенно- 
го меню на указанное впешинее устройство (принтер, 
дискету или терминал). Эта информация необхолима 
для отладки всей иерархин меню. 


Структура системы меню лискеты класса «исловая» 


Цискета класса  «иелевая» —- базовая компонента 
КТД (см. рисунок). Главное меню — вершина  струк- 
туры, вконочающая четыре вида 'работ: справочинк 
системы; целевую работу, определяющую осяовное наз- 
начение даниой дискеты; систему обслуживания и до- 
полиительное меню. 

«Система обслуживания» — базовая работа лля лю- 
бой дискеты класса «целевая», включает мпогочисленные 
и наиболее исобходимые Функции обслуживания дискет, 
файлов, принтера, програмы системного и прикладного 
вазначения, 
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«Целевая работа» вызываст систему меню, специфич- 
ную для дискеты класса «целевая». Явно заданное пая- 
менование этой работы и состав включенных в нсе 
функций определяют основное целевов назпачение и 
возможности данной дискеты. 

«Дополнительное меню» обеспечивает выбор одного 
из трех режимов: вызов «Меню новой целевой систе- 
мы», обращение к «Меню прикладной системы» и вхол 
в <Определенное меню». Первый режим  предусматри- 
вает смену дискеты класса «целевая», второй требует 
установки дисксты класса «прикладная» в свободный 
дисковод, третий режим позволяет оперативно войти в 
любое отдельное меию. 


Сервисные особенности дискеты класса «целевая» 


Стартовый командный файл базовой ОС дискеты 
класса «целевая» обеспечиваст запрос и запоминание в 
системе даты ее запуска, сообщение дня недели, авто- 
матический запуск программы «Иптерпретатор меню» и 
обращение к главному меню дискеты. 


Работа в системе «целевой» дискеты может быть ппи- 
остановлена для выхода в режим монитора, где до- 
ступны любые команды монитора для непосредственно- 
го и оперативного использования системных и приклад- 
ных ПС, входящих в данную лискету Для ОС ВТ. 
версин \У5.0 используется редактор командной строки, 
обеспечивающий режимы: запомннапие в кольцевом бу- 
фере введенных командных строк, быстрый выбор необ- 
ходимой комаилной строки пз кольцевого буфера, по- 
втор предыдущей команлной строки, редактирование 
текущей командиой строки, построение строки из не- 
скольких команд для последовательного исполнения. 
После окончания работы в режиме монитора возможен 
быстрый возврат в точку выхода из меню или в главное 
меню системы. 


При использовании ОС КТ-11 версни У\5.0 в качест- 
вс базорой ОС целевой дискеты двс специальные коман- 
ды (на базе редактора командной строки) включают 
и выключают печать тскста с экрана дисплея. 

«Иитериретатор меню» выбирает необходимую рабо- 
ту из списка и обеспечивает возврат в высший уровень 
меню. Для оперативного возврата в главное меню нс- 
пользуется специальная работа «Возврат в главное мс- 
ню» — последняя работа любого меню, кроме главного. 

Использование двух сторои 8” дискеты (с дополни- 
тельным, симметричным стапдартному, маркериым от- 
верстием з конверте диска) может существенно рас- 
шноить ее целевые функини. 

Технические возмозкности КТД практически не огра- 
пичены и опредсляются составом ПС, входящих в от- 
дельные дискегы комплекса. 


«Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1988 21 


Примерный состав КТД: дискеты класса «целевая» 
(«Администратор» — универсальная сгстема обслужива- 
ния, «Построитель меню», «Паскаль», «Макроассемб- 
лер», «Фортран», «Р-Паскаль», «Р-Макроассемблер», 
<Р-Фортран», «Реляционная база данных», «Текстовый 
процессор», «Информационно-поисковая система»); дис- 
кеты класса «прикладная» («Система обучения», «Игро- 
тека»). 

Процесс построения КТД — трудоемкая работа только 
на начальном этапе построзния первой дисксты класса 
«целевая», поэтому рекомендустся выбрать дискету «По- 
строитель меню», в которой автоматизированы фувк- 
цни программ «Редактор меню» и «Печать меню», а 
также реализована «Система обслуживания». Последу- 
ющие дискеты этого класса разрабатываются с помо- 
шью начального переноса (копирования) файлов ба- 
зовой ОС и «Системы обслуживания» дискеты «Постро- 
итель меню», а также новых файлов прикладных ПС 
целевого назначения, выбранных для данной дискеты. 
После этих операций с помощью функций дискеты «По- 
строитель меню» производится разработка  соответст- 
вующих структур меню и отладка их взаимодействия. 
КТД может разрабатываться и использоваться на сов- 
местимых микроЭВМ: СМ-3, СМ-4, СМ-1420, ВУМС, 
«Электроника 60» и др. 

Базовой ОС построения дискет класса «целевая» яв- 
ляется ОС КТ-11 или совместимая с ней: РАФОС, 
ФОДОС, ОС ДВК. 


Телефон 162-91-11, Москва (с 22 до 23 ч), Нопов Алек- 


сандр Леонидович 
Статья поступила 8 октября 1987 


УДК 681.3.06 
Г. Г. Гнездилова, О. А. Гончаров, Г. В. Сенин 


К ТИПОЛОГИИ КОМПЬЮТЕРНЫХ ИГР 


Согласно «Советскому энциклопедическому словарю» 
[1] игра —это «вид непродуктивной деятельности, мо- 
тнв которой заключастся нс в ее результатах, а в са- 
мом процессе. ...тесно связана со спортом, военными и 
другими тренировками, искусством (особенно сго ис- 
полнительскими формами). ... Имеет важное значение в 
воспитании, обучении и развитии детей как средство 
психологической подготовки к будущим жизненным си- 
туациям». Это определение, в основном, приложимо п 
к компьютерным играм. 

Сейчас довольно большую часть времени компьютс- 
ры затрачивают на игры. По зарубежным источникам 
свыше 604% компьютеров приобретается в развлека- 
тельных пелях. В настоящее время для ЭВМ разрабо- 
тан целый спектр игр, вызывающих интерес у самого 
широкого круга лиц, от детей двух- или трехлетнего 
возраста до серьезных ученых или администраторов. 
Основы классификации игр 

Игровые программы, написанные для компьютеров, 
можно разделить на три класса: собственно игры, иг- 
рушки и живые картивки. 

В процессе игры человек должен достичь некоторой 
заранее определенной цели. Достижение этой пели обыч- 
по называют выигрышем. Традиционный пример игры-— 
шахматы. Цель игры — поставить мат королю сопер- 
ника. 

В отличие от игр игрушки не ставят перед играю- 
щим какой-либо опрелеленной цели, ‘но лить предостав- 
ляют ему возможности для манипуляций © ними. В 
качестве примера традиционных игрушек можно при- 
вести обычные детские автомобили. Примером этого 
класса компьютерных игр могут служить игры «Жизнь» 
и «Паучья графика». 


Игра «Жизнь» моделирует жизнь поколений гипоте-’ 


тической колонин живых клеток, которые выживают, 
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размножаются или погибают в зависимости от того, 
сколько соседей из восьми возможных оказывается у 
клетки. Так, например, если у клетки только один со- 
сед или вовее ни одного, она погибает «от одиночест- 
ва», если клетка имеет четырех или более соседей, она 
погибает «от перенаселения», и т. д. Разместив в: нача- 
ле игры клетки исходной популяции, игрок созерцает 
эволюцию колонии. Существуют конфигурации статиче- 
ские, повторяющиеся, перемещающиеся в определенном 
направлении. Поражает то, что простейшие правила 
«жизни» в зависимости от начальных условий порож- 
дают чрезвычайно разнообразные комбинации.  кото- 
рые совершенно невозможно предсказать. Иногда это 
выглядит как довольно сложное «поведение» колонии 
ин вполне заслуживает названия «Жизнь». Играющий в 
«Паучью графику» порождает узор на экране. управляя 
перемещепием «паука». Построенная картинка, отчасти 
напомннает ваутину. 

К рассматриваемому классу игр, по-видимому, отно- 
сятся и недавно появившиеся диалоговые фильмы. Эти 
фильмы демонстрируются па видеомагнитофоне, под- 
ключенном к персональным ЭВМ (ПЭВМ). В ходе де- 
монстрации диалогового фильма зритель имеет воз- 
можность вмешиваться в ход развития сюжета с по- 
мощью соответствующих команд, подаваемых с ПЭВМ. 
Чтобы обеспечить эту возможность. сюжет фильма раз- 
ветвляется на отдельные подсцепарии, которые пере- 
ключаются командами непосредственно в ходе сеанса. 


Живые картинки — вид развлечения, бурн> расцвет- 
ший после появления у компьютеров графических тер- 
мнналов. В живых картинках от человека не требуется 
почти никакой деятельности. Нужно только смотреть. 
Прототипами живых картинок можно считать различ- 
ные виды калейдоскопов. Орнаменты, паркеты, законо- 
мерности, действующие в живой природе, математиче- 
ские зависимости, простейшие геометрические фигуры 
или сложные пространственные тсла кзобычной формы, 
самые разнообразные объекты могут стать основой 
картинки, формируемой на экране дисплея. Картинка 
становится действительно «живой», ссли в нес встран- 
ваются движущиеся элементы. 

Перечислим несколько программ [3]. 

Программа «Пять кривых» строит па экране кривыс, 
хорошо известные любителям математики: спираль Ар- 
химеда, улитку Паскаля, кардиоиду, трилистник и четы- 
рехлистник. Рисунок, вычерчивасмый на экране програм- 
мой «Убегающий квадрат». образован вложенными 
квадратами. Вершины каждого следующего квадрата 
делят стороны предыдущего в заданном — отношении, ° 
тем самым квадраты не только становятся все меньше 
и меньше, но и поворачнваются па некоторый угол. 
Узор, который рисует программа «Кружева». образо- 
ван отрезками, соединяющими каждую вершину пра- 
вильного восемнадцатиугольника со всеми другими сго 
вершинами. НЛО, созданный программой «Прыгающий 
НЛО», появляется то в одной позиции`экрана. то в дру- 
гой, изредка издавая звуковой сигнал и меняя цвет при 
кажлом «прыжке». 

Наиболее игирокий класс игровых программ — со б- 
ственно игры — можно подвергнуть дальнейшей 
классификации я выделить: логические игры, игры на 
«везение», игры на «ловкость», обучающие и тренируо- 
щие игры. 

Логические игры близки к традиционным ма- 
тематическим загадкам, головоломкам. упражнениям, 
но облеченным в игровую форму. Отличительная осо- 
бенность этих игр заключается в том, что вам и вз- 
шему сопернику (соперникам)  прелоставляется воз- 
можность выбора из нескольких вариантов: нужно при- 
нимать решение. Примерами таких игр могут быть 
«Ним» и «Коровы и быки>. Как и все логические негры, 
эти игры требуют не столько скорости мышлення. сколь- 
ко его глубины и тотности, умения анализировать ва- 
рианты. Быть может, панболее приемлемы логические 
игры для людей, тяготеющех к сосредоточениой мыс- 


лительной работе, с небыстрым, но глубоким складом 
ума. 

Играть в «Ним» начинают с трех кучек каких-либо 
предметов. Ход нгрока состоит в удалении произволь- 
ного числа предметов из любой одной кучки. Игроки 
ходят по очереди до тех пор, пока че уберут все пред- 
меты. Игрок, сделавший последний ход, вынгрывает. 

В игре «Коровы и быки» один из играющих заду- 
мывает четырехзначное число, другой должен его уга- 
дать. На каждом шаге тот, кто отгадываст, называет 
какое-либо число, загадавший сообщает, сколько цифр 
числа угадано («коровы») и сколько из них стоит на 
нужном месте («быки»). 

Компьютерные логические игры мсгут быть раздсе- 
лены на две группы в зависимости от того, какие 
функцин возлагаются в игре на компьютер. В играх 
первой группы основное назначение компьютера — под- 
держка необходимой игровой обстановки. Компьютер 
порождает исходную ситуацию и организует диалог с 
игроком, обеспечивая ему возможность сделать очеред- 
ной ход. Обязанностью компьютера являются контроль 
правильности сделанного хода и соответствующее изме- 
нение игровой ситуации. От него требуется также сле- 
женис за тем, достигнута ли целевая ситуация. В иг- 
рах второй группы компьютер помимо всех действий, 
выполняемых им в играх первой группы, должен еще 
делать игровые ходы. В этих случаях перед программи- 
стом встает проблема, как запрограммировать игру 
компьютера, как выбрать стратегию, которой тот дол- 
жен придерживаться. Назовем четыре наиболее употре- 
бительных способа программирования компыотера. 

1. Оптимальная стратегия, т. е. стратегия, ведущая к 
победе или, ссли таковая невозможна, к минимально- 
му пронгрышу. Естественно, что такую стратегию мож- 
но реализовать только для тех игр, для которых она 
известна и вычислима за приемлемое время. Примером 
игры с хорошо изучениой вынгрышной стратегией явля- 
ется уже упоминавшаяся игра «Ним». 

2. Перебор вариантов. Компьютер перебирает воз- 
можные варианты продолжения игры н выбнрает луч- 
ший. Сила переборных программ определяется тем, на 
сколько ходов вперед может «заглянуть» программа. 

3. Перебор с примененнем эвристик. При  переборе 
вариантов. ходов используются некоторые соображения 
(эвристики), специфические для данной игры, позволя- 
ющие отбросить заведомо «плохие» ходы и выбрать 
«хорошие». Проблема в том, чтобы придумать эвристи- 
ки. Иногда это удается. 

4. Вероятностная стратегия. Компьютер делает оче- 
редной ход наугад. Эта стратегия нанболее проста в 
реализации и часто оправдывает себя в нграх, где чис- 
ло допустимых ходов невелико и вероятность случайного 
выбора оптимального хода высока. 


Только первая стратегия употребляется В чистом ви- 
де. Остальные, как правило, комбинируются друг с 
другом. Например, вероятностную стратегию можно со- 
четать с использованием эвристик: если эвристика при- 
меннма в данной ситуации, то компыотер делает ход 
в соответствии с пей, иначе ход выбирается наугад. 

Мгры <на всзени с» — это азартные игры: рулет- 
ка, очко и т. ин. Для подобных игр большого мастер- 
ства не требустся. достаточно благосклонности форту- 
ны. Примером компьютерной игры «на везение» может 
служить игра «Фруктовая машина». Играют в нее так: 
игрок делает ставку, компьютер наугад выбираст три 
фрукта. Ставка либо теряется, либо возвращается к 
игроку, увеличенная в несколько раз, в зависимости от 
того, какие именно фрукты были выбраны компьютс- 
юм. 

г Игры «на ловкость» образуют практически бес- 
консчную совокупность игр в придуманной, искусствен- 
ной среде с заданными закономерностями. Игры на 
ловкость очень напоминают обычные подвижные игры, 
где надо «успеть», «догнать», «убежать». «поймать» и 
так далее — скорость в них основное. Примером слу- 


> 


жит игра «Не пересекай». По экрану движутся две 
ленты. Каждый из двух нгроков управляет лентой свое- 
го цвета, которая в отсутствие управляющих сигналов 
движется в одном направлении и поворачивает напра- 
во илн налево по указанию игрока. Игра закацинвается, 
когда один из участников «врезается» свосй лентой в 
границу нгрового поля нли в ленту противника. 
Доугим примером может служить игра «Декатлон» -- 
пример удачного моделирования спортивных реалий 
средствамн персонального компьютера. На экране ото- 
бражается обстановка, в которой проводится один из 
видов спортивного десятиборья. Несколько клавиш за- 
меняют играющему, «спортсмену», части тела и мус- 
кульную силу. Прнивлекательно в игре то, что она хо- 


рошо отражает наиболее критические моменты  состя- 
зания. Спринтерский бег — это попеременное (пет, не 
отталкиванне ногами) нажатие на клавиши: правая, 


левая, правая, левая. Чем чаще, тем лучше. Перемеще- 
нне условного бегуна на экране и дистанция подобра- 
ны так, чтобы даже самый резвый не побил мирового 
рекорда. Барьерчый бег сложиес, сложнее и действия 
«бегуна» на клэвнатуре. Кроме самого факта нажатия 
на клавишу учитывается и его длительность, что ин- 
терпретнруется как величина усилия, влияющего на 
преодоление барьера. Еще сложнее прыжки с шестом: 
нужно быстро разбежаться (элемент спрнита), вовре- 
мя поставить шест (особая клавиша), не переставая 
при этом бежать, наконси, оттолкнуть шест, перелетев 
через планку. Всего четыре клавиши, но нажимать их 
нужно согласованно, в нужные моменты времени, а в 
совокупности сложность манипуляций на клавнатуре, 
если не может сравниться с реальным прыжком, то все 
же дает хорошее представление о действиях шестовика. 


Игры, тренирующие я обучающие, правильнее опре- 
делить как обученне или упражнение в игровой обста- 
новке. Треннрующие игры способствуют отра- 
ботке каких-либо навыков, которыми нгрок уже обла- 
дает. Примсоом тренирующих игр, или, как еще пазы- 
вают такне игры, нгр-тренажеров, могут служить «Тре- 
нировка в счете» и «Мешанина». Первая из них ис- 
пользует вычислительные способностн компьютера и 
нмест все основания замснить учителя-человека, для ко- 
торого проверка арифметических знаний ученика явля- 
стся удручающе однообразной работой. Идея игры про- 
зрачна. «Ученику» поедлагастся избрать одно из ариф- 
метнических действий, в котором он будет практиковать- 
ся: сложение, вычитание, умножение или деление. Да- 
лесе программа выбирает случайным образом числа из 
заданных обучасмым диапазонов и использует их как 
операнды в арифметическом действии. Обучаемый дол- 
жен правильно назвать результэт. Проверив  правиль- 
ность ответа, программа выдает соответствующее уве- 
домление и повторяет упражнение. 

Игра «Мешанина» заключастся п том, что игрок раз- 
гадывает слово. буквы в котором переставлены случай- 
ным образом. На отгадыванне отводится ограниченное 
время. Неверные попытки не учитываются. Играют по- 
очередно два игрока. Побеждает тот, кто затратил на 
заданное количество. слов меньшее время. Варнант иг- 
ры, выполненный на материале апглийской лексики, мо- 
жет оказаться полезным при изучении английского язы- 
ка. Игра развивает «лексическую интуицию», активизн- 
рует знание английских диграфов, помогает улучшить 
правописание. Вариант игры на русском лексическом ма- 
тернале полезен для младших школьников. 

Обучающие игры помогают приобрести новые 
знания и навыки, полезные в практической деятельно- 
сти. Например, игра «Анаконла» помогает изучать кла- 
внатуру пишущей машинки. В этой нгре змея, состоя- 
ная из алфавитно-цифровых символов, гонится за сво- 
им хвостом. На хвосте сидит человек, задача которо- 
го уничтожить гмею, отщниывая от нее символ за сим- 
волом. Если скорость, с которой человек нажимает на 
соответствующие клавиши, мала, то змея, постепенно 
удлиняясь, догоняет свой хвост и уничтожает человека. 
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Игра «От одного до десяти» помогает малышу запом- 
нить, в каком порядке идут числа от одного до десяти. 
Вопрос, который в каждый ход предлагает программа, 
выглядит так: «Какое число идет за №» (№ — это лю- 
бое число от 1 до 9). Даже если ребенок пока еще не 
умеет читать, сыграв е вашей помощью в эту игру 
несколько раз, он легко научится понимать, что у него 
спрашивают. Правильный ответ  паграждается при- 
зом — красочной картинкой, неправильный — влечет пов- 
торное задание того же самого вопроса. 


Подклассом обучающих игр являются развиваю- 
щие игры. Свое название они заслужили благодаря 
тому, что эффективио развивают наиболее важные и 
фундаментальные с точки зрения умственного развития 
способности и навыки, такие как сообразительность, уме- 
‹ие сосрелоточиться, умение мыслить логически, прост- 
ранственное воображение, умение искать закономерно- 
сти, память. Приведем лишь один пример. Одной из 
первых игр, ориентированных на реализацию способно- 
стей к поиску закономерностей, является игра «При- 
ключение», сделанная в Массачусетсском технологиче- 
ском институте (США) приблизительно в 1975 г. Ав- 
торы: МШ Сгом ег и оп \004$. Цель игры — исследо- 
вание пещеры и поиск ценностей, спрятанных там. «Пе- 
щера полна опасностей. Гигантская змея, тролль и дра- 
кон препятствуют игроку на его пути. Банда кровожад- 
ных тварей практикуется в „метании ножа в сего неза- 
щищенное тело. Пират-клептоман постоянно ворует у 
него найденные им драгоценности. Но хуже всего то, 
что его лампа выгораст по прошествин определепного 
времени, а исследование пещеры в темноте — самоубий- 
ство» [4]. В этой игре полный перечень и поведение 
нгровых объектов ие сообщаются игроку. Он сам в про- 
цессе нгры должен выяснить: сколько их, как их пайти 
и как с ними бороться. 


Организация игрового процесса 


Рассмотрим игры пошаговые и игры реального вре- 
мсни. Пошаговые нгры состоят. из последовательно- 
сти дискретных шагов (ходов). Время между ходами 
никак не влияст на течение и исход игры. Примером 
ношаговых игр являются компьютерные варианты. тра- 
диционных настольных игр. В играх реального 
времени, аналогом которых служат подвижные иг- 
ры, отдельные ходы, как правило, не рассматривают- 
ся (вряд ли стоит говорить о сделанном ходе в нг- 
ре «Декатлон» при попытке взять очередную вы- 
соту). В играх реального времени играющий уп- 
равляет позедепием объекта в игрушечной среде, 
постоянпо — оказывая на него управляющее воз- 
лействие (скапущая по ипподрому лошадь деласт 
очередной прыжок только по специальному  прика- 
зу, убсгающий от врага — сще один шаг направо толь- 
ко после того, как нажата соответствующая клавиша и 
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Различие между пошаговыми играми и играми реаль- 
пого времени проявляется более всего при реализации. 
2 пошаговых играх особое вниманис уделяется стратс- 
гии, Которой должен придерживаться компьютер-сопер- 
ник (ссли он сам играет, а не создает игровую ситуа- 
пию). В играх реального времени наибольшее вниманис 
уделяется созданию разнообразной, увлекательной и 
красочной среды обитания игрушечного персонажа. Кро- 
ме того, большое значение для них имеет своевремен- 
пая реакция компьютера на управляющие воздействия 
игрока, поскольку исход игры часто зависит от того, ка- 
кое время проходит между двумя последовательными 
пажатнями на клавиши. 


В ряде игр, их сложность зависит от уровия подго- 
товки ес участников: чем успешное реализустся игра, 
тсм труднее становится играть. Среди таких нгр мож- 
но дополнительно различать игры с несколькими уров- 


нями сложности,  усложняющиеся и  адаптирую- 
щиеся. В играх с несколькими уровнями слож- 
кости игрок сам может выбрать уровень, на кото- 
ром он будет играть. Сыграв несколько партий, 
можно изменить уровень сложности на более подходя- 
щий. В усложняющихся играх игроку, успешно закон- 
чившему паргию, дается возможность сыграть еще од- 
ну партию на более высоком уровне сложности. Таким 
образом, игрок проводит столько партий, сколько уров- 
ней он сумеет преодолеть. Такой способ изменения уров- 
ня сложности не является нанлучшим, поскольку основ- 
ную массу времени игрок вынужденно проводит в не- 
сложных для себя партиях, что в конце концов может 
вызвать у него раздражение. 

По-нному обстоит дело в адаптирующихся играх. 
Здесь уровень сложности может. не только увеличивать- 
ся, но и уменьшаться в зависимости от качества игры 
человека: игра всегда проходит на уровне сложности, 
примерно соответствующем уровию игрока, что соз- 
дает у него положительный настрой, желание сыграть 
еще раз. Такая обстановка делает игру наиболее при- 
влекательной. 

Существуют игры конечные, в которых игрок может 
победить, и игры бесконечные, в которых победа нико- 
гда не наступает. Конечные игры обладают одним не- 
достатком. Если в такой игре человек все время по- 
беждает, то она становится для мего  неинтересной, 
слишком простой. Так же быстро надоедает игра, ес- 
ли человек все время проигрывает. Поэтому конечные 
игры проигрывают в конкуренции бесконечным. Цобеж- 
дая на очередном этапе бесконечной игры, человек 
чувствует возросшее мастерство. С другой стороны, 
сколько бы он ни играл — окончательная победа не- 
возможна, и всегда остастся уверенность. что он может 
улучшить свое последнее достижение. Поэтому беско- 
нечные усложняющиеся игры в течение длительного 
времени притягивают к себе игроков. 

‚Еще один возможный способ деления компьютерных 
игр на группы — рассмотрение игр со случайными со- 
бытиями и детерминированных игр. Для того чтобы 
игра стала действительно нитересной, она должна об- 
ладать нспредсказуемостью, неповторяемостью. В де- 
терминированпых же играх каждая игровая ситуация 
является единственным возможным следствием предше- 
ствующей ей ситуации и управляющего воздействия 
нгрока. Игрок быстро изучает ведение игры, развитие 
игры перестает для него быть неожиданным и игра 
становится скучной. Это пе страшно, только когда соб- 
ственное поведение игрока (а значит, и общее течение 


игры) подвержено нензбежной случайности. Нельзя, 


например, повториться при игре в «не пересекай». Нико- 
гда пальцы не смогут выдержать жесткий ритм пажа- 
тия клавиш, точного соблюдения их последовательности 


и интервалов между ними. Конечно, общая стратегия 


может выдерживаться более-менее исизменной, н рису- 
нок игры будет напоминать прежние, но все же карти- 
на каждый раз будет хоть чуть-чуть, а иной. ° 

Во многих играх, однако, можно легко повторять свои 
ходы (этим, в частности, характеризуются пошаговые 
игры). В этих случаях важно. чтобы не повторялась 
программа-партнер. Разнообразие поведения игровой 
программы достигается, как правило, за счет случайно- 
го выбора последующей игровой ситуации из несколь- 
ких возможных (разумеется только в тех играх, в кото- 
рых это возможно). Именно такие игры называются иг- 
рамн со случайными событиями. Примерами случайных 
ггагов в действиях ЭВМ могут служить: выбор «поля 
действия» (точки на экране) посредством’ случайного 
задания его координат, случайная смена движения объ- 
екта на экране (вправо-влево-вверх-вниз), случайный 
выбор из нескольких заготовленных сбъектов (природа 
которых может быть самой разной: числа. рисунки, изо- 
бражения предметов и т. п.), случайная смена цвета, 
неожиданный звуковой сигнал и т. п. 

Разнообразие игровых ситуаций, к которому, как 


} 
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правило, стремнтся большинство авторов компьютерных 
игр, не позволяет игре приедаться, однако оно не дол- 
жно быть неуправляемым. Желательно, чтобы новые 
черты появлялись в игре при определенных условиях и 
в определенном порядке. Тогда у игрока будет возмож- 
ность привыкнуть к новому и потренироваться в новой 
ситуации. Идеальным было бы возникновение по мере 
возрастания сложности игры совершенно новых объек- 
тов, живущих по новым законам и по-новому взаимо- 
действующих с другими объектами ни игроком. Однако 
это плохо увязывается с детерминированкым характе- 
ром программирования, которое может обеспечить лишь 
конечный набор объектов и ситуаций, не исключая и 
«случайное» (а фактически псевдослучайное) поведение 
объектов. На практике выходом из положения служит 
консчный набор ситуаций, расположенных по мере воз- 
растания сложности (причем таким образом, чтобы 
выигрыш в последней ситуации был практическы педо- 
стижим). 


Заметим. что в настоящее время наиболее распрост- 
раненным типом игр являются игры реального време- 
ни (бесконечные, усложняющиеся, недетерминирован- 
ные). Почему именно такис игры создаются в расчете 
на широкого потребителя? Игры реального времени в 
большей степени захватывают внимание игроков. чем 
пошаговые, поскольку в них нельзя отвлекаться. Бескс- 
нечные игры более азартны, чем конечные, поскольку 
выигрыш, кажущийся достижимым, все время усколь- 
зает. Усложняющиесся — способны удовлетворить запро- 


сы более широкого класса игроков, чем игры с несколь- 


кими уровнями сложности. а реализуются они проще, 
чем адаптирующиеся. Недетерминированные игры, прн 
прочих равных условиях, обладают бблыним разнооб- 
разием, чем детерминированные. 


Как устроены игровые программы 


В компьютерных играх зародилась. прошла обкатку, 
а затем проникла в серьезные программы идея «прямо- 
го управления обстановкой». получившая особенно ши- 
рокое применение на персональных компьютерах. Тра- 
дициониые способы игры с помощью компьютера ос- 
новывались на языкс команд и на текстовых описаниях 
обстановки игры. Это была как бы не сама игра, а 
имитания ее. Влиять на ситуацию игрок мог. только чс- 
рез явно выраженного посредника, исполняющего его 
приказы. 


Такая игра имела пошаговый и опосредованный ха- 
рактер, больше ориентировалась на аналитические спо- 
собности игрока. 


В современных игровых программах обстановка игры 
выглядит на экране как графическая, цветная, живая 
картипка, объекты которой персмещаются «по правилам 
нгры». а некоторые из объсктов подлаются прямому 
управлению с помощью небольшого числа клавиш. В 
первую очередь, это сам участник. точиее, объект (субъ- 
ект), с которым он отождествляет себя на экране: он 
убегает. преследуст, достигает. отступает и погибает. 
Это непрерывная игра в реальном времени. Игрок мо- 
жет уйти в нее с головой, принимая вымышленный 
мир за реальный, дисплей — за окно в этот мир. ощу- 
щая клавиши компьютера как продолжение своих паль- 
нев. 


Тот же приниип, пусть не в столь острой форме, кла- 
дется в основу серьезных программиых продуктов. На- 
пример, чтобы удалить файл, можно просто указать па 
сего условное изображение на экране, а затем «подта- 
щить» его к изображению урны. Такис приемы облегча- 
ют общение с программой, а значит. увеличивают круг 
пользователей ЭВМ. В настоящее время принцип пря- 
мого наглядиого управления широко используется в 
так называсмых оффисных системах, предназначенных 
для автоматизации делопроизводства. 

Строгих принципов написавия игровых программ не 


существует, но некоторые общие соображения могут 
облегчить составление программы, а главное, ее даль- 
пейшие изменения и усовершенствовапия. 


Никакая игра не существует без правил. Это ут- 
верждение в равной (если ве в большей) степени от- 
носится к играм компьютерным. В игровсй програмые 
правила носят даже более строгий и четкий характер. 
При этом сама программа следит за тем, как игрок 
(ученик, пользователь) их выполняет. Во всякой игре 
нграющему предлагается определепиая обстановка и 
правила поведения в рамках этой обстановки. Это и 
есть, собственно, то, что называют правилами игры и 
что составляет ее пеотъемлемую внутрениюю характе- 
ристику. С точки зрения программы (тсчисе, програм- 
миста)} правила —это набор процедур, определенных 
над структурами данных (наборами переменных). Про- 
цедуры и данные в совокупности воплощают в себе 
«внутренний мир» игровой программы. В процессе иг- 
ры внутренний мир постоянно меняется: во-первых, по 
своим собственным законам, во-вторых, под воздейст- 
внем игрока (игроков). Таким образом, в каждый мо- 
мент времени игра находится в некотором состоянии, 
что игрок ощущает как текущую обстаповку. Ей со- 
ответствует состояние внутренних переменных — вапол- 
нение структур данных программы. 


Выделим следующие компоненты игровой программы: 
преамбула (начальная стадия), основной цикл, завер- 
шающие действия. Структуры дачных определяются ка 
начальной стадии. Иногда они очень просты (несколько 
целых чисел). в наиболее же интересных компьютерных 
играх они, как правило, имеют довольно сложпую фор- 
му. На начальной стадии экран залимается начальной 
«позицией» игры (часто картинкой, но в простых слу- 
чаях это могут быть те же числа). Начальная пози- 
ция, в сущности, представляет собой визуальный экви- 
валент начальных значений структур данных. 


В преамбулу выносятся также приветствия програм- 
мы игроку (при этом может сообщаться имя се авто- 
ра и дата создания), а также вопрос о том, нужны ли 
правила. При утвердительном ответе игрока на послед- 
ний вопрос программа выдает на экран объяснительный 
текст. Если ответ отринатслен (обычно в случае, если 
игра ведется не первый раз и правила твердо усвос- 
ны), то игра персходит на следующую стадию. 


Основной цикл — это та часть программы, где собст- 
венио и происходит игра. Здесь параллельно и согласо- 
ванно изменяются внутренние структуры данных (по 
правилам игры) и перестраивается их отображение на 
экране. Главной задачей программы в основном цикле 
являстся поддержка диалога с игроком. В самом общем 
случае программа принимает от него управляющие воз- 
действия, выражающие сго поведение в игре. (Иногда 
эти воздействия можно трактовать как ходы.) Управле- 
ние чаше всего происходит в форме нажатий на оп- 
ределенные клавиши клавпатуры. Другие устройства 
ввода (джойстик, мышь) используются реже как бо- 
лее экзотичные. 


После того как программа восприняла управляюнцие 
воздействня игрока, необходимо произвести нх анализ, 
изменить содержание внутренних структур данных (по 
правилам игры} и отобразить эти изменения на экране 
дисплея. чтобы игрок увидел результат своих действий 
в виде повой ситуации. Основной цикл (и все упомя- 
нутые действия программы) повторяется много раз до 
тех пор. пока пе будет достигнуто условие окоячания 
игры (также проверяемое внутри цикла). Таким усло- 
вием может быть некоторая конечная позиция, опреде- 
ленная клавиша («конец игры»). ограничение на число 
повторений (шагов, илн ходов игры) и др. Рассмот- 
ренная структура — лишь приблизительная и достаточ- 
но сильно варьируемая в деталях для конкретных ирс- 
грамм, 
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Зачем нужны компьютерные игры 


Современные психологи считают, что игровая обста- 
новка является наилучшей для обучения практически 
любому виду деятельности. Стремление добиться постав- 
ленной в игре цели стимулирует игрока напрячь своп 
силы, активизировать способности. Ранее говорилось 
об обучасших компьютерных играх. Их познавательный 
потенциал неоценим. Игры, возникшие как модель си- 
туании, взятой из реальной жизни, помогают изучать 
эту ситуацию и получать необходимые навыки. Те из 
них, которые воспроизводят (иной раз довольно не- 
плохо) социальные, экономические, логические, биологн- 
ческие и другие закономерности, позволяют познавать 
их в игровой обстаповке. Однако обучают не только 
игры, названные обучающими. Рассмотрим, например, 
качества, которые требуются от игрока для успешной 
игры в пошаговые игры и в игры реального времени. 
Игры реального времени требуют быстрой и правиль- 
ной реакции на происходящие события, чувства време- 
ни, умения точно выдерживать заданные временные ин“ 
тервалы, способности следить за несколькими объекта- 
ми одновременно. Пошаговые игры -— знания алгорит- 
ма выигрыша или ведущих к нему эвристик, умения 
искать закономерности, способности к быстрому и мак- 
симально полному перебору основных варнаитов, памя- 
ти на события. произошедшие в тскущем и в прошлых 
сеансах игры. Как правило, все компьютерные игры, за 
исключением, пожалуй, немногочисленного класса игр 
«на везение», требуют от игрока умепия сосредоточить- 
ся, способности интенсивно работать на протяжении ино- 
гда довольно длнтельногс времени. Развитие у игрока 
всех упомянутых качеств является безусловным до- 
стоигством компьютерных игр. 

Игрск должен хорошо владеть средствами управле- 
ния ЭВМ, быстротой и точностью манипуляций. Иг- 
рать с ЭВМ — значит неформально осваивать различ- 
ные виды дДоятельпости, связанные с использованием 
компьютеров, создавать предпосылки свободного владе- 
ния имн. Однако компьютерные игры не только учат 
нажимать клавиии, но вводят в мир ЭВМ с его собст- 
венными законами и ограничениями, в мир. в котором 
«границы реальных возможностей человска впервые 
прямо соприкасаются с границами сго фантазии» [2]. 
Широкое внедрение компьютерной техники почти во все 
сферы производственной дсятельности требует, чтобы 
практически любой человок умел общаться с компьюте- 
ром. С этой точки зрения игры являются незаменимым 
подспорьем. Одиг час увлекательной, правильно подо- 
бранной игры даст человску гораздо больше. информа- 
ции о возможностях компьютера и способах взаимодей- 
ствия с ними, чем педельное. штудирование руководсте 
и инструкций. Тем самым. компьютерные игры, вероят- 
но, позволят паиболее безболезненным образом преодо- 
леть психологический барьер, до сих пор отделяющий 
широкий круг потенциальных пользователей ЭВМ от 
необходимых им вычнелительных ресурсов, будут содей- 
ствовать массовой компьютеризации общества. 


Телефон 135-13-40, Москва 
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За создание и внедрение автоматизированных ком- 
плексов была присвоена Государственная премия СССР 
за 1986 год групие специалистов РПО ВЭФ: Андерсо- 
ну А. И, Глазову А. П., Дзенису Ю. Ж., Паберзу И. П., 
Кривченкову А. А., Пога И. К., Рекису Д. М., Червин- 
скому Ю. К. 

Микропроцессорные комплексы, разрабатываемые на 
РПО ВЭФ, кспользуются пока только па промышлен- 
ном производстве предприятия. 

Адрес для запроса технической документации: 226039. 
Рига, РПО ВЭФ; тел. 86-32-36, Лещеева Елена Констан- 
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Кооперативный Союз «Информатика» 


30 октября 1988 г. в Московском доме научно-тех- 
нической пропаганды им. Ф. Э. Дзержинского со- 
стоялся Первый съезд кооператоров страны, рабо- 
тающих в области информатики. Съезд учредил Ко- 
оперативный Союз «Информатика». 

Основа деятельности Союза — содействие информа- 
тизации общества создание и распространение 
средств вычислительной техники, сетей передачи дан- 
ных, увеличение производства программного продукта 
ит. д. 

Союз объединит творческие и производственные 
ресурсы в кооперативных и индивидуальных формах, 
сконцентрирует их на решении ключевых задач ин- 
форматизации, выполнении государственных заказов и 
оказании услуг кооперативам, организациям и на- 
селению. 

Союз обеспечит своих членов передовой техникой 
и технологией, поможет изучить состояние рынка 
информатики, организовать рекламу результатов сво- 
ей дэятельности, обмен опытом, продвижение своих 
товаров на внешний рынок, защиту авторских прав на 
программный продукт, подготовку кадров и т. д. 

Основным источником средств Союза являются до- 
ходы от его хозяйственной деятельности. Членами 
Союза могут стать как коллективные, так и индивиду- 
альные участники. 

Первый съезд кооператоров принял Устав и выбрал 
руководящие органы Кооперативного Союза «Инфор- 
матика». Президентом Союза избран Корчагин Вяче- 
слав Владимирович, председателем правления Сою- 
за — Карась Илья Зиновьевич, 
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А. В. Погода 


ПАКЕТ ПОДПРОГРАММ НА 
АССЕМБЛЕРЕ ДЛЯ АРИФМЕТИЧЕСКИХ 
ВЫЧИСЛЕНИЙ 


Хотя подпрограммы (ПП) арифметических действий 
пад числами в формате с плавающей запятой для мик- 
ропроцессора КР58ОИК8ОА известны и входят в состав 
почти всех языков высокого урсвня, тем не менее, пред- 
лагасмый пакет, вероятио, заинтересует тех, кто раз- 
рабатывает устройства, фупкционирующие в реальном 
времени, и сталкивается ‘с недостаточным быстродей- 
ствием программы. 

Дело в том, что обычно ПИ арифметических дей- 
ствий написаны для чисел, имеющих 24-разрядную ман- 
тиссу и 8-разрядный порядок. Время их выполиения 
процессором КР5ЗОИКЗОА не менее 2...4 мс при так- 
товой частоте 2 МГц. Для многих же практических за- 
дач такая точность представления чисел  избыточна 
ин ею можно пожертвовать в угоду быстродействию. 

Предлагаемый пакет разработан для чнсел, имеющих 
16-разрядную мантиссу и 8-разрядпый порядок. Диапа- 
зон представления чисел примерно 6Ж10%...3Ж 1038, от- 
носительная точность представления не хуже 3Ж10-°. 
При создании ПП целью ставилось достижение макси- 
мального быстродействия, даже ссли это шло в ущерб 
объему программы. 

В пакет входят 12 ПП (см. таблицу). Общий объем 
пакета 4492 байт. 

Для ускорения вычислений квадратного корня, сину- 
са, косинуса и арктангенса используются таблицы 
я линейная интерполяция. При этом относительная 
точность результатов не хуже 6Ж10-°. При выполнении 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


` преобразований чисел (ПП ЕШН и РЕН) также ис- 


пользуются таблицы со значениями констант 10М. 

На основе предлагаемого пакета были разработаны 
программы для вычислителей, управляющих объектами 
в реальвом времени. Для записи формул использова- 
ны макросредства языка ассемблера, при этом одно 
действие над операндами записывается одной строч- 
кой и программа получается достаточно наглядной. 
Сравнение разработанных программ с эквивалентны- 
ми, полученными с помощыью компилятора языка 
БЕЙСИК, показало, что первые работают в 5...20 раз 
быстрее и требуют в 2...4 раза меныцего объема памя- 
ти. Кроме того, программист создает программу опти- 
мальнее, чем компилятор. 

Общий объем текста 12 ПП — 1760 строк, поэтому 


привести его полностью не представляется возможным. 


Для иллюстрацин распечатаны две подпрограммы, вхо- 
дящие в состав пакета. 

Подпрограмма ВЮН сдвигает вправо исходное 16- 
разрядное число, персдаваемое в регистр Н1. В ре- 
гистр А передается число сдвигов (ссли А==0, то дол- 
жен быть установлен флаг 22). Результат записывает- 
ся в НЕ. Флаг 2Е равен нулю, только если НЕЁ равно 
нулю. ПП изменяет регистры А, С, Е. Время выполие- 
ния ПП не более 219 тактов. 

Подпрограмма АРВ используется для табличной ап- 
проксимации функции. Входные данные для нее: РЕ — 
адрес табликы 2-байт значений функции (ее объем 
не более 514 байт), Н\. — значение абсциссы. Выходное 
зпачение функции передастся через регистры НЫ. ПП 
изменяет регистры Б,-Е, А, Е. Время выполнения ИП 
не более 506 тактов. ПП ВМОЁ умножения содержи- 
мых регистров ВС и А с помещением результата в ре- 
гистры А, Н, № приведена в работе [1]. Время вы- 
полнения ее не более 314 тактов. Ири разработке ПП 
МОЕ и ОМУ использовались работы [2, 3]. 


Характеристики ИПП 


и АА ЕЕ Ее 


Имя ПП 


—_ дд ий ——————————_— д ————0о—д———д—_—___ 


МОГ — умножение чисел 905 
УОМ — сложение 789 
УВТ — вычитание 799 
ОТ — деление 1610 
$ОЮ — вычисление квадратиого корня 622 


$ИМ — синус 


СО0$ — косинус ; 1923 

АТМ — арктангенс 1004, 1Х!<! 
235, Хи 

СРХ — сравнение чисел ‚ 125 

СХ — преобразоваине числа из форма- 474 


та с плавающей запятой в целое 
ЕОМ — преобразование десятичной за- 
ииси числа во внутреннее представление 
ПОЕМ — обратное преобразование 


Максимальное время 
выполнения, такты 


1166, 1Х 1*/2 


РЕ оЕЕЕТЕОКЫ —— пиром ОСЦЕТОЕТерн, 


Объем таблицы, 


Объем ПП. байт байт | Примечание 
204 ое 
283 ы: 
6 | — Обращается к ПИ 
ЗМ 
138 — 
151 512 
176 918 Обращается к ПП $0В 
19 ре Обращается к ПП УМ 
и 50М 
105 1032 Обращается к ПП $ М 
и $9М : 
29 -—— 
54 Е: 
335 258 
232 
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ВАН: ПП ГРАКГА М. ВИРАРО НА А РАЗРЯЯЕР РТ 
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Те, кто заинтересуется пакетом, могут персписать на 


гибкий диск текст подпрограмм н 


около 43 Кбайт, система — ОС 1800. 


Адрес: 249020, Калужская обл., Обнинск, ул. Курчатови, 


15, кв. 69; тел. 2-81-51 
ЛИТЕРАТУРА 


Глазова, 


поясиепия К 
с примером. Сбщий объем текстовой документацин — 


Костарев С. А., 


ПМ 


38. - МЕЗУТАР, ры. 

УЕРИ ЧИСЛЕ СДВИГОВ ВОЛГЕ 35 
ЕСЛИ СТАРНИЯ ВИТ №. РАЗЕН 1 
1Н=0, 72=9 


$Н.=0, 7Е=0 
ПП ТАБЛИЧНОЙ АРПРОХСИНАЦИИ 


ЗН. — ОБСЩУССА | 
УЕ - ААРЕС ТАБЗИИМ 
ЗЕ=2УН 

3 

ЗН - АДРЕС В ТОБЕНЕ 


$0= - ЗНАЧЕНИЕ ФУНКЦИИ ПРИ 1=8 


;В5 - КРИРАВТНИЕ ОРЛИНАТЫ 
Я СЕХОДНОЕХ 


БИ. ЗА ВСиЙ 
ЛА. - ЕОЯРАЗКА СРДИНАТИ 
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УДК 681.3.06 
Д. А. Журавский, С. Н. Барков 


ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА СР/М В ПЗУ 


Наиболее распространенная систс- 
ма для малых ЭВМ — система СРИМ. 
Используемые версии ОС загружаот- 
ся с магнитных дисков и должиы 
иметь в качестве системного устройст- 
ва носитель с прямым доступом. Од- 
нако во многих микроЭВМ такой по- 
ситель отсутствует. Для обеспечения 
удобной работы с такими компьюте- 
рами разработана данная версия ОС, 
размещаемая в ПЗУ объемом 8 Кбайт 
(тина К573РФб, КМ558РРЗ или 4 
корпуса типа К573РФ2, К573Р45). 


«Микропроцессорные средства 


Эта ОС может также использоваться 
и с микроЭВМ, имеющими дисковые 
пакопнтели. Так как наиболее ответ- 
ственные операции по работе с ввеш- 
пими устройствами производятся че- 
рез В1О$ (секция ввода-выведа ОС), 
то помещение сего в ПЗУ также повы- 
шаст надежность работы ЭВМ в цс- 
лом. 

Возможности разработанной ОС: 
все возможности ОС СР/М версии 2.2; 
нолноцениая работа НО, выцолнен- 
ного дня СР/М 2.2 фирмами Мяк- 


и системы» № 5, 1988 


Электроника.— 1983.— Т. 56.— № 6.—С. 74—76. 


‚Статья поступила 30 сентября 1957 


рософт, Т1ВМ и др.: работа с кас- 
сетным магнитофоном в качестве уст- 
ройства, поддерживазмого системой; 
работа с телевизионным адаптером в 
качестве системной консоли с графи- 
ческими возможностями; загрузка по 
линии связи и запуск программ; 
встроснный редактор командной стро- 
ки; работа с пятью дисковыми уст- 
ройствами (‹электропный диск», два 
8-дюймовах и два 5-люймовых нако- 
питсля); работа в режиме отладоч- 
пого монитора, аналогичного мопито- 
рам таких ПЭВМ, как «Микроша», 
«РК-86» и др. 

Область, запимаемая ПЗУ в адрес- 
пом пространстве ЭВМ (см. рисунок), 
разбита на две части: нижняя область 
занимает 3 Кбайт и размещается по 
адресам ЭВМ от 0000Н до ОВЕЕН, 


я 
З 
о 
Е 
© 
Га 
Вы 
ы 
ыы 


000 
0420 
0000 
П)рекии „Иекитр“ бурении, РИМ“ 


Карта памяти 


а верхняя —5 Кбайт и размещается 
на адресах от ОЕСООН до ОЕЕЕЕН. 
Каждая из двух частей в свою оче- 
редь разделена сще на две части: в 
верхней части находятся две рези- 
дентные компоненты ОС: В10$ (с 
ОРАООН по ОБЕРЕН — 1,5 Кбайт) и 
ВОО$ (с 0ЕСООН по ОЕЭЕЕН — 3,5 
Кбайт), а в нижней — подключенные 
постоянно только в режиме монитора 
(см. рис. 6): собственно монитор 
МОМ (с 0000 шо О4ЕН — более 
1 Кбайт) и процессор консольных ко- 
манд, необходимый для работы в ре- 
жиме ОС— ССР (с 0420Н по 
ОВЕЕН — около 2 Кбайт), странслиро- 
ванный на адреса с 02000Н по 
ОЕ7ТЕЕН. Область памяти с 0Е800Н по 
ОЕВЕЕН занята под ОЗУ, использус- 
мое в системных целях: буфера вво- 
да-вывода и системные ячейки памя- 
ти. Таким образом, занимаемый объ- 
ем памяти в режиме монитора — 
8 Кбайт, а в режиме ОС — 5 Кбайт. 

Еще одна особенность этой ОС: 
5 Кбайт, постоянно занимаемые мик- 
росхесмой ПЗУ, содержащей ОС, в 
адресном пространстве процессора, 
отключаются при операциях обращс- 
ния с «электронным диском». Тем са- 
мым обеспечивастся непрерывность 
ОЗУ по всему расширениому '20-раз- 
рядному обслуживаемому адресному 
пространству. После включения пита- 
ния или сброса (рестарта) процессора 
устанавливается режим монитора, при 
этом производится определение объе- 
ма подключенной памяти, назпачение 
банка системной памяти и банков па- 
мяти для «электронного диска»; уста- 
навливаются параметры «элсктронно- 
го диска» как системного устройства 
в соответствии с объемом подключен- 
ной памяти. 

В режиме мопитора имеются сле- 
дующие возможности, поддерживае- 
мые его командами: 

Р — просмотр области памяти, 
Е — заполнение области ‘памяти 
константой, 
$ — просмотр и изменение содер- 
‚ жимого памяти побайтно, 


М — пересылка области памяти с 


возможностью — пересечения 
исходной и результирующей 
областей, 


С — сравнение областей памяти, 

Р — просмотр содержимого пор- 
та и запись в порт, 

В — чтение файлов с магнитофо- 

° на, 

М — запись области памяти в 
файл на магнитофон, 

2 — загрузка программ го линии 
связи, 

Ц — чтение и запись физических 
секторов с дисковых уст- 
ройств, 

Я — запуск программ по задан- 
пому адресу, 

Т — инициализация каталога дис- 
кового устройства, 

Т, — запуск ОС с указанием ло- 
гического имени системного 
диска (переход в режим ОС). 


Встроенные команды в режиме ОС: 
ОК — просмотр каталога дисковых 
устройств, з 
ЕКА — стирание файлов на диско- 
вых устройствах, 
ЗЛУЕ — запись области памяти в 
файл па дисковые устрой- 
ства, 
ТУРЕ — распечатка текстового файла 
с дисковых устройств, 
КЕАО — чтение файла с магнитофона 
и запись его в файл на днс- 
ковые устройства, 

ГО — загрузка файла по линин 
связи и его запись на дис- 
ковос устройство, 

ЗТ — повторный запуск програм- 
мы, находящейся в памяти, 

КЕМ — переименование файлов на 
дисковых устройствах. 


Описанные возможности разрабо- 
танной системы являются расширен- 
ной версней, поставляемой с серийно 
выпускаемой микроЭВМ СМ1800 опе- 
рационной системы ОС 1800 (1,2), 
загружаемой в иее с дискового носи- 
теля. Лдаптация системы для работы 
в ПЗУ потребовала некоторого изме- 
пения распределения областей памя- 
ти среди системных компонент, сос- 
тавляющих систему, но со стороны 
пользователя интерфейс системы яв- 
ляется стандартным и позволяет ра- 
ботать со всеми программами, соз- 
данными для СР/М 2.2 (ОС 1800). 

Функциями дисковой части ОС не 
отличаются от стандартных, в терми- 
вальной части введены редактор ко- 
мандной строки (аналог $1, в КТ-И, 
частично имеется в СР/М 3.0}, пере- 
назначение физических устройств в 
логические, увеличено число точек 
входа в подсистему ввода-вывода для 
обслуживания магнитофона и поддер- 
жки графических возможностей неко- 
торых терминалов, а также для под- 
держки работы с прерываниями в ре- 
альном времени, введены  дополни- 
тельные команды в процессор кон- 
сольных комаид (ССР), позволяющие 
работать в минимальной аппаратной 


конфигурации системы — без диско- 
вых накопителей и расширенной па- 
мятн, сам же ССР подгружается и 
при «холодном», и при «торячем» 
старте системы пе с диска, как в 
обычной системе, а перелисыванием 
нз теневого ПЗУ (нижней области), 
что существенно ускоряет работу. 
При работе с контроллерами, ана- 
логичными разработанным авторами, 
настройка на конфигурацию не тре- 
буется, иначе необходима перетраинс- 
ляция системы. 

Разработанная система использует- 
ся в различных конфигурациях мик- 
роЭВМ на основе одноплатного мик- 
роконтроллера [3] (различный объем 
памяти, пабор внешних устройств, в 
том числе с различными дисковыми 
накопитслями и без них) и показала 
болыние преимущества по сравиенню 
с системой, загружаемой с НГМД. 
Телефон 466-17-09, Москва 
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Совместные предприятия: 
принципы функционирования 


Читатели интересуются, на каких 
принципах строятся совместные пред- 
приятия. В печати появляется много 
разкообразных сообщений на эту те- 
му. Заметное внимание этим вопро- 
сам уделяет последнее время и 
весьма популярная среди более 
миллиона сотрудников столичных 
НИИ и КБ газета «Московский ком- 
сомолеи». В начале года газета по- 
местила обширный материал, посвя- 
щенный одной. из первых такого ти- 
па москозских организаций — «ИН- 
ТЕРКВАДРО». Затем тема эта была 
продолжена (видимо, с учетом 6б0- 
лее глубокого ‘изучения накопленно- 
го опыта) уже в разделе «тяжелого 
юмора» воскресного выпуска га- 
зеты: 

НОВОСТИ ТЕХНИКИ. Япония и 
Арабская Республкка Египет подин- 
сали договор о совместном произ- 
водстве электронных часов се све- 
тящимся циферблатом: электроника 
будет японская, а цифры — арабские. 

«Московский комсомолец», 
17 июля 1988 г. 
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УК 681.326 
А. В. Александров 


АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА 
ПО ВЫБОРУ ЭЛЕМЕНТНОЙ БАЗЫ 
ДЛЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
КОНТРОЛЛЕРОВ 


Зачем и почему потребовалась система. Первая заз 
дача при разработке контроллеров для управления тсх- 
нологическими процессами и оборудованием — выбор 
элементной базы. При выборе элементной базы основ- 
ным критерием должна быть стоимость разработки. 
Чем дешевле будет ваш контроллер, тем более вероят- 
но, что он в новых условиях хозяйственного ‘расчета 
найдет спрос. Однако совершенно ясно, что стоимость — 
ис самоцель и при минимальной стоимости контроллер 
должен решать вашу задачу. Но и тсхнические харак- 
теристики, как бы хороши они ни были, еще не гаран- 
тируют широкой применяемости и спроса на ваше из- 
делие. Ваш контроллер должен иметь еще и высокую 
технологичность, с тем чтобы как можно ниже была 
его себсстоимость. Помимо этого, нужно учесть, что 
условия могут быть таковы, что высокие технические 
и технологические качества ему не пригодятся, по- 
скольку они не в состоянии выдерживать сильную тряс- 
ку или сильный мороз. 

Словом, выбор элементной базы контроллера превра- 
щается в нелегкую задачу, которая способна поставить 
в тупик и опытного разработчнка, не говоря уже о на- 
чинающих. : 

Помимо всего прочего, эта задача еще и трудоемкая. 
Во всяком случае, когда в Головной консультациоп- 
по-технический центр (ГКТЦ) приходит пользователь 
и просит помочь выбрать микропроцессор, то каждому 
консультанту известно, что это дело долгое. 

Именно желание сэкономить время консультантов 
и посетителей ГКТЦ явилось побудительным стимулом 
к началу разработки системы. Значительно более важ- 
ным фактором явилось желание достичь объективно- 
сти и большего единообразия в оценках. В самом деле, 
системный анализ задачи производится консультантом 
прежде всего на основании своего опыта, и поскольку 
опыт — категория субъективная, то разные консуль- 
танты по-разному оценивают одни и те же факторы 
и, сстественно, дают самые разные рекомендации. 
И ссли разнобой при оценке аппаратной части буду- 
щей микропроцессорной системы управления (МПСУ) 
все-таки ограничен существующей номенклатурой, то 
программное обеспечение (ПО) предоставляет значи- 
тельно болес широкие возможности для импровизации 
при оценке его-характеристик. 

Самый простой путь: обобщив опыт болыного числа 
экспертов по данному вопросу, смоделировать деятель- 
кость некоего «среднего эксперта» на ЭВМ. Такая сис- 
тема была разработана и запушена в опытную эксплуа- 
танию в ГКТЦ. 


Разработка системы. Все, что описывается  далсс, 
было сделано в течение полугода двумя программиста- 
ми (один из них еще н постановщик задачи). 

Из всех имевшихся под рукой трансляторов только 
интерпретатор БЕЙСИКа располагал наиболее мощны- 
ми средствами работы с текстовыми переменными, что 
позволило решить задачу в кратчайшие сроки. Поэто- 
му прн реализации экспертной системы выбран доста- 
точно экзотический для этих целей язык — БЕЙСИК-МТ 
операционной системы РАФОС-2. 

Работа была разбита на. два почти самостоятельных 
направления: создание программы «обобщенный экс- 
перт» (получившей название «Диалог») и созлание 
СУБД. и самой БД, в которой содержалась бы вомен- 
клатура микропроцессорных и сопутствующих БИС 
с краткими техническими характеристиками. 


Нами была разработана СУБД, которая имеет прос- 
той программный интерфейс, болыпую емкость и высо- 
кое быстродействие. Все ее достоинства проявляются 
только при работе с базами данных, рассчитанных на 
чтение и обработку другой программой. 

Методика выбора ептимального микропроцессорного 
комплекта. Оптимальное решение выбирается системой 
па основе последовательвого анализа поставленной 
пользователем задачи, оценки технических данных мик- 
ропроцессорной системы управления (МПСУ), удовле- 
творяющей требованиям потребителя. 


Последовательность анализа задачи потребителя 
в общем одинакова для большинства консультантов 
ГКТЦ: анализ входных данных, типа задачи, условий 
работы; оценка длины программы и быстродействия; 
выбор микропроцессорного комплекта, периферийных 
устройств, отладочных средств; рекомендации по орга- 
низационным вопросам проектирования МПСУ. 

Для системы был принят следующий порядок: ана- 
лиз данных по вводу-выводу, типа задачн, данных по 
быстродействию; рекомендации по выбору АЦП; оцен- 
ка длины рабочей программы на основании данных 
пользователя, технических характеристик микропроцес- 
сора; выбор микропроцессора; анализ данных для вы- 
бора ОЗУ; оценка объема ОЗУ; выбор БИС ОЗУ; 
анализ данных для выбора ПЗУ; выбор ПЗУ; анализ 
требований по условиям применения, организационным 
вопросам, связанным с разработкой и внедрением бу- 
дущей МПСУ; выбор отладочных средств. 

Рассмотрим подробнее отдельные этапы методики. 

Анализ данных по вводу-выводу. Микро- 
процессорная система управления, как это следует из 
се определения, предназначена для реализации функ- 
ций управления внешним объектом. 

Наиболее важные параметры, характсризующие МПСУ 
в этой связи, — число каналов ввода-вывода дискрет- 
ных, а также аналоговых снгналов; точность аналого- 
вых сигналов. 

С точки зрения обработки безразлично, выводится ли 
дискретный сигнал или вводится в микропроцессор 
(МП). По времени выполнения эти процессы примерно 
одинаковы: и дискретный ввод и вывод. 

Что касается аналоговых параметров, то, как пра- 
вило, время, затрачиваемое на вывод аналоговой ве- 
личины, примерно в 2...6 раз меньше времени приема 
этой величины. В процессе считывания, особенно если 
параметры опрашиваются последовательно, в любой 
программе существует некий логический механизм, 
опрашивающий параметры и распределяющий считан- 
ные зпачения в памяти. Эта величина (40...120 байт) 
зависит от соотношения разрядности обрабатываемых 
данных и разрядности МП. 

Исходя из этого, необходимо ввести два параметра: 
писла аналоговых входов и выходов. 

Таким образом, по интерфейсу МПСУ определяются 
четыре параметра: максимальная разрядность считывае- 
мых данных; общее число дискретных входов и выхо- 
дов, числа аналоговых входов-выходов. 

Поскольку система даст оценку задачи, а не се точ- 
ное решение, можно не рассматривать ситуацию, при 
которой точность представления данных по различным 
каналам различна, и взять максимальную разрядность 
данных. 

В ходе проведения консультаций в ГКТЦ. удалось вы- 
делить паиболее частые типы задач. Классификация 
задач следующая: коитроль параметров по заданным 
уставкам с сигпализацией об огклонениях от режима; 
то же, но с ведением протокола техпологического про- 
цесса; то же, но с хранением в памяти промежуточных 
результатов; то же, но с управлением параметрами, 
управленне технологическим процессом по заданным 
уставкам; управление техпроцессом по закону регулн- 
ровання, вычисляемому без помощи трансцендентиых 
функций (по «простому закону»); управление техпро- 
цессом в реальном масштабе времени по циклограмме; 
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управление техпроцессом по «простому закоку» в ре- 
альном масштабе времени; управление техпроцессом 
в реальном масштабе времени по закону, вычисляемому 
с помощью трансцендентных функций. 


Практически любая. пользовательская задача может 
быть с небольшими погрешностями сведена к одному 
из перечисленных выше типов. 

Для чего вообще нужна подобная классификация? 
Наиболее трудоемкий этап в создапии МИСУ — раз- 
работка ПО, а один из наиболее важных параметров, 
характеризующий МПСУ,— объем ПЗУ. Точно опреде- 
лить объем требуемого для хранения управляющей про- 
граммы ПЗУ можно только после разработки. Однако 
даже опытным программистам трудно предсказать объ- 
ем будущей программы. Обычно длина будущей про- 
граммы оценивается по характеру обработки данных, 
требованиям к сигналам управлення, количеству и типу 
входных данных, сложности задачи (многофункциональ- 
ности программы). 


Рассмотрим последний критерий. Оценивая объем 
еще не написанной программы, программист исходит 
только из своего опыта п сведений о длинах некоторых 
стандартных программ. Примерно прикидывая, что нуж- 
но будет использовать в данной программе, опытные 
разработчики способны оценить объем создаваемой 
программы с точностью 5...10 $. При этом ошибка тем 
больше, чем больше разрабатываемая программа, чем 
больше количество внутренних связей программы. Обыч- 
но программист это учитывает и делает поправку на 
сложность решаемой задачи. Система тоже делает по- 
правку на сложность, именно поэтому возникла нсоб- 
ходимость в классификации задач. 


Поправка ина сложность программы вычисляется так: 
72=М.-ш (7,1, где 22— коэффициент сложности 
программы; М. — коэффициент, учитывающий тип за- 
дачи и способный принимать значения: из натурального 
ряда чисел 1...11. Численные значения М. находятся 
во взаимно-однозначном соответствчи с рядом, харак- 
теризующим тип задачи пользователя; С, — общее чис- 
ло всех входов и выходов МПСУ. 

Логарифмическая зависимость между 22 и 2, выбра- 
на из опытных данных и достаточно хорошо отражаег 
реально существующие связи этих величин. 


Анализ даиных по критерию «быстродействие МП». 
Это одни из важнейших критериев при выборе МП. 
Однако более рационально оценивать производитель- 
ность МП, которая являстся функцией быстродействия 
н разрядности МП: Р=ЕКИТЬК), где Р — производи- 
тельность МП; 1/Т5 — частота тактовых импульсов; К — 
разрядность МИ. 


Методика рассчитана на выбор «минимально-доста- 
точного» МП. Под минимально-достаточным процессо- 
ром (МДП) мы будем понимать некий идеальный МП, 
который в состоянии решить поставленную пользоватс- 
лем задачу. МДП обладает следующим свойством: его 
разрядность и быстродействие достаточны для решения 
задачи пользователя, но без запаса по быстродействию 
и разрядности. Исходя из этой кониепции по данной 
методике необязательно, чтобы пользователь назвал 
желаемые быстродействие и разрядность. Эти значения 
вычисляются как фуикции многих переменных, зиаче- 
ния которых в свою очередь являются граничными ус- 
ловиями задачи пользователя. В частиости, следует рас- 
смотреть частоту опроса параметров — Г, минимально 
возможнос быстродействне, мипимально возможную 
разрядиость, времена реакции системы управления на 
аварийные ситуации, а также на управляющие воз- 
действия. 

Значенне частоты опроса параметров запрашивается 
у пользователя. 

Минимально возможное быстродействие (50 кГц) эк- 
вивалентно среднему значению числа операций в сс- 
кунду. 


За минимальзо возможную разрядность принимается 
число четыре (поскольку методика распространяется 
на МП с фиксированной системой команд). 

Времена реакцин системы на аварийпые ситуации 
и на управляющие воздействия оцениваются пользо- 
вателем. Эти величины требуются для дальнейшей оцен- 
ки быстродействия МП. В методике приняты три клас- 
са АЦП: серийно выпускаемые БИС АЦП; АЦП ва 
операционных усилителях с двойным интегрированисм 
(медленные АЦИ); АЦП, требующие разработки (если 
требования заказчика не удовлетворяются вышеприве- 
денными классами АЦП по быстродействию и разряд- 
ности). 

Оценка длины управляющей программы важна как 
с точки зрения быстродействия системы, так и с точки 
зрения выбора ПЗУ. Длина программы оценивается по 
формуле 6 = ПМТ (ш: (Е.21.,)/100)-100, где 1, — длина 
программы в адресах (оцепка); [: — вычисленная дян- 
на программы; ПМТ — функция целой части. 

Видио, что оценка проводится с точностью до 0 
адресов. В применении этой оценки к ОМЭВМ с объе- 
мом ПЗУ 1 Кбайт погрешность составляет 10%, по- 
скольку на практике объем встроенного ПЗУ исполь- 
зуется практически полностью. 

Длина программы [.: определяется по формуле 


Т., = (2, + Мо.2+ 40). УМК + М, -15 + М,-10 + 1, 


где 72- коэффициент сложиости программы; Му — чис- 
ло аналоговых входов; М — максимальная разрядность 
данных; К — разрядность МП; М, — число аналоговых 
выходов; М5 — число дискретных входов и выходов; 
15 — суммарная длина вычислительных подпрограмм. 
Первый член этого выражения характеризует дли- 
ну программы в зависимости от числа аналоговых вхо- 


‘дов. Длина управляющей программы слабо зависит от 


числа опрашиваемых параметров потому, что если вход- 
ные данные обрабатываются по единому алгоритму или 
алгоритм обработки группы данных является подмно- 
жсеством от алгоритма обработки другой группы дан- 
пых, то длина программы увеличивается лишь за счет 
увеличения числа команд ветвления к той или иной 
группе обрабатывающих алгоритмов. Ветвление осуще- 
ствляется, как правило, одной комаидой — двухадресной 
или трехадресной. Отсюда коэффициент 2 при М. Кон- 
станта 40 выбрана экспериментально и численно равна 
средней длине подпрограммы, приннмающей и первич- 
но обрабатывающей поступающие данные. Корень квад- 
ратный из отношения М/К —это корректирующий ко- 
эффициент на соотношение разрядности обрабатывае- 
мых данных и разрядности МП. Коэффициенты 15 и 19 
при М; и М; соответственно численно равны средннм 
длинам программ финишной и первичной обработок 
аналоговых и дяскретных дапных. 
Величина 15 вычисляется по формуле 


п 
ук УЕ 
1 
]=1 7 
где [.,— длина }-подпрограммы в адресах; Х; — коэф- 
фициент «участия» ]-подпрограммы (принимает значе- 
ние 0 или 1); К — разрядность МИ; п — число подпро- 
грамм. Выражение 18/К — это поправочный коэф- 
фицисит на разрядность МП. Точность оценки [5 су- 
щественно зависит от числа п. При достаточно боль- 
шой библиотеке одноимениых программ но каждой из 
трех существующих разрядпостей (4, 8 и 16) в пер- 
спективе можно отказаться от поправочного коэффи- 
циента. 


Оценка технических характеристик МП, выбор МИ. 
Технические характеристики требусмого МП оценивают- 
ся так: при заданной разрядности вычисляется отно- 
шение времен опроса параметров за один полный про- 
ход программы в соответствии с требованиями плоль- 
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зователя к времепи олиого прохода программы, кото- 
рое получается из расчетных данных: 


С=тТАМТ (М/К-- 0,99) МТ, 2 
++ (№-300 000-- ММ.) -10) То), 


где С — отношение требуемого времени прохода г?о- 
граммы к реальному времена прохода; Тз — время 
опроса одного параметра в соответствии с ТЗ пользо- 
вателя: К — разрядиость МП; М; — число аналоговых 
входов системы; Т, — вычислеяное время аналого-цифро- 
вого преобразования; \ — суммарное время выполнения 
базовых подпрограмм; Т — быстродействие пронессора 
(среднее время выполнения одной команды); М, —чис- 
ло апалогозых выходов, М5 -— число дискретных входов 
и выходов, ГУТ (М/К-++0,99) — корректирующий множи- 
тель на соотношение разрядности обрабатываемых дан- 
ных и разрядности МИ. \ 

Вычислив отношение, знализируют его значение. Если 
«С» >], то расчетные технические дапные микропроцес- 
сора удовлетворяют решению задачи пользователя. Если 
«С><<1, то расчетная. частота МП итеративно наращи- 
вается до тех пор, пока С не станет болышим единицы 
(или равным ей). Однако ясно, что итерация пе может 
происходить бескопепио, ограничение — предельная так- 
товая частота реального МП в данном классе по раз- 
рядностн. Поэтому, если в ходе итеративиого уменьше- 
ния периода Тз достигнуто грапичное для данпого 
класса разрядности значение, то следует увеличить 
расчетвую разрядность в два раза. После этого про- 
цесс повторяется. Еслн разрядиость К==16 и дальней- 
шее уменьшение Т; становится невозможным, то в рам- 
ках системы задача ве имеет решения. Граничным 
условием, помимо временных и разрядности, служит 
ллина программы в адресах. В случае, если расчетная 
длина программ № презьинает 1000 адресов при раз- 
рядности К==4, то разрядноеть увеличивается до вось- 
ми. Такое положение методики в приложении к кон- 
кретпо существующей номенклатуре означает, что если 
1. >>1000, то ОМЭВМ типов К181А и К!820 не могут 
быть применены в силу ограниченности адресного про- 
странства. При выборе характеристик МИ учитываются 
также соотношения между Т; и временами реакини 
системы на управляющие воздействия и па аварийные 
ситуации. Если хотя бы одно из этих времен меныше 
расчетного значения Ть, то задача в рамках системы 
становится неразрешимой, когда Ть достигло границы 
возможного изменения. 

На основании технических характеристик расчетного 
МП можно подобрать реальный МП или ОМЭВМ. 

Анализ данных для выбора ОЗУ. Поскольку БИС 
ОЗУ можно ‚разделить по типам и соответствующим 
областям применения, пользователь уточняет задачу, 
а именно: треуется ли сохранение в ОЗУ промежуточ- 
ных данных о технологическом процессе; и если тре- 
буется, то сколько байт займет хранимая информация. 
Еслн промежуточные результаты хранить не требуется, 
то можно подечитать опелочный объем ПЗУ: 


У пзу == М/8-Мо-(М‹-6 -- М,.З) ш (М. + М.) -- 
В М» Е Е/32, 


гле М — разрялпость данных; М — колнчество анало- 
говых входов; М; — количество аналоговых выходов: 
М; — число дискретных входов-выходов; [, — длина про- 
граммы в адресах. 

Для округления получениого результата можно вос- 
пользоваться формулой У, == ИМТ (Упзу /10).10-10, 
где ПМТ (Х) — фупкция полой части числа. 

В формуле для Упзу частное М/8 —это коррскти- 
рующий коэффициент для пересчета данных произволь- 
ной разрядности в байты. Логарифм от суммы 
Ме-ЕМ; — коэффициеит запаса, учитывающий неточность 
прогноза при увеличепин числа входов и выходов, 
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Честное 1./32 учитызает пеизбежный рост объема ОЗУ 
гри увеличепии длины управляющей программы (уве- 
личение числа подпрограмм влечет за собой рост числа 
ветвлений и числа ячеек ОЗУ, необходимых для хра- 
нетия промежуточной информации). 

Если ‘пользователю пужно хранить промежуточную 
информацию, следует уточнить два параметра: энер- 
говооруженность управляемой системы и ес критичность 
к сбоям по питанню и, как следствие, к частичной или 
полной потере промежуточной информации о техноло- 
гическом пронессе. Если потребитель ограничен мощ- 
ностью источника питання и его система критична 
к потере информации, следует рекомендовать применс- 
`ние ОЗУ, изготовленного го КМОП-техпология. Если 
`°же система имеет высокую энерговооруженность, то 
тнп ОЗУ определяется, исходя из его объема. При 
объемах свыше 16 Кбайт рекомендуется ОЗУ динамн- 
ческого типа, при меныних объемах — статического. 
Критерием здесь служит число корпусов БИС и ИС, 
необходимых для реализации требований пользова- 
теля. 

Объем ОЗУ оценивается по формуле 


Уозу = М/8-(Ме.6 + Мз.3) ш (Ме + М) + М, + 
-|- 1,2А ++ Г/32. 
Эта формула совпадает с формулой для Упзу, за 


исключением члена 1,2А, гле А — объем ОЗУ в оцен- 
ке пользователя; 1,2 — коэффициент запаса. 

Номенклатура БИС ОЗУ весьма разнообразна, по- 
этому необхолимо предлагать пользователю не одну 
серию или один тип микросхемы, а ряд типов, отсор- 
тпрованных по критерию «минимальное число корлу- 
сов БИС» (на каждом предприятин существуют огра- 
ничительные перечия на примемепие отдельных типов 
раднокомпонентов). Отбор наиболее подходящих БИС 
ОЗУ производится после предварительной сортировки 
по критерию «минимальное число корпусов БИС» ОЗУ. 
Данный критерий выбран из соображений надежности, 
минимальных габаритов и высокой технологичности 
будущей системы. Исходя из указанного критерия, сле- 
дует отобрать ряд БИС в порядке возрастания коли- 
чества корпусов, необходнмых для реализации задачи 
пользователя. 

Выбор ПЗУ. Для выбора подходящего ПЗУ анализи- 
руют два основных параметра: срок хранения инфор- 
мацнн в ПЗУ и возможность влияния на ПЗУ солнеч- 
ной или нной радиации. Если срок храпения програм- 
мы не превыеает трех лет в условиях отсутствия ак- 
тнвных излучений, предпочтение отдается БИС серии 
К573. В остальных случаях выбирается серия К556б. 
Критерии и порядок подбора БИС ПЗУ совпадают 
с порядком подбора БИС ОЗУ. 

Выбрав БИС ПЗУ, следует уточнить климатические 
факторы, в которых будет эксплуатироваться МПСУ. 
Если температурный диапазов превышает пределы, до- 
пустимые по ТУ для дапного типа МП, потребитель 
должен предусмотреть меры конструктивной защиты 
МЦСУ от перегрева или переохлаждения. 

Методика также должна учитывать, что неподготов- 
ленные пользователи нуждаются в спразочной инфор- 
мации по отдельным вопросам применения МП (в ос- 
повном по выбору средств отладки). Выбор отладоч- 
ных средств сводится к установлению взаимно-одио- 
зпачного соответствия между типом МП и средством 
отладки. 

Необходимо также оценить экономическую целесо- 
образность автоматизации отдельных изделий. Поэто- 
му в методнке принято следующее: если система ав- 
томатизавии по стоимости превышает 20% стоимости 
объекта автоматизации, то либо пользователь некор- 
ректно сформулировал залачу, либо изделие автомати- 
знруется не с помощью МИ. 


Телефон 4665-81-75, Москва 
Статьл поступила 14 мая 1987 
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КОМПАКТНОЕ 
ПЕРФОЛЕНТОЧНЫМ 


УСТРОИСТВО УПРАВЛЕНИЯ 


ВВОДОМ И ВЫВОДОМ 


ДЛЯ МИКРОЭВМ С КАНАЛОМ МПИ 


В настоящее время основное средство хранения и от- 
ладки программ для микроЭвВМ — гибкие магнитные 
диски (ГМД). Однако иногда необходимо иметь нп нер- 
фоленточный комплекс устройств (для обработки пер- 
фолент на различных тичах ЭВМ, включая ЕС ЭВМ 
и СМ ЭВМ). 

Промышленность выпускает отдельные устройства 
для микроЭВМ «Электроника 60»: устройство управ- 
ления В3З 15 ВВ/-1000—-003 для ввода информацин 
г перфоленты в микроЭВМ с помощью фотосчитыватс- 
ля ГУ-150Е или СИ-3 и устройство управления В2Е 15 
ВВЛ-150—001 для вывода данных из микроЭВМ па 
перроленту с помощью перфоратора П/-150М. Маж- 
дое из этих устройств выполнено на стандартной ие- 
чатной плате одинарного типоразмера, т.е. 252Ж 143 мм. 
Таким образом, чтобы с нх помощью организовать пер- 
фоленточный комилеке для микроЭВМ е каналом МПИ, 
исобходимо занять два места в канале. При этом за 
трачено 38 микросхем серий №155 и №559. а суммарное 
потребление по цепи --5 В составляет 14 А |1. 2]. 

Ни одна из известных модификалий серийно выпус- 
каемых ДВК на базе одноплатных микроЭВМ МС 1201, 
МС 1201.0 и МС 1201.02 ие комилектуется устройства- 
ми управления  перфоленточным вводом и выволом. 
хотя интерпретатор языка БЕЙСИК. выполненный 
в кристалле (на БИС К1801РЕТ) и входяний в ком- 
нлект поставки некоторых модификаций ДВК, пужда- 
стея в таком перфоленточном комплексе [3, 41|. 

Разработано и усиешио эксилуатируется компактное 
устройство управления перфоленточным вводом и вы 
водом для любой микроЭВМ с каналом МПИ. Данные 
в микроЭВМ вводятся © помощью фотосчитывателя 
г5-1501 (модификация А/М), выводятся на перфолен- 
ту се помощью перфоратора П/[-150М. Устройство вы- 
полнено на плате одинарного тниоразмера, содержит 
20 микросхем, а потребление по цепи --5 В составляет 
не более 0,7 А. Достониство предлагаемого устройст- 
ва — его идентичность, е точки зрения программиста, 
устройствам ВЗ и В21 Это позволяет пользоваться 
любой программой перфоленточной операционной си- 
стемы ПЛОС. а также программой ввода абеолютного 
загрузиика с перфолент, «зашитой» в снетемном ПЗУ 
микроЭВМ. 

Основа устройства — БИС К1801] ВП1-033 (в режиме 
контролаера байтового параллельного интерфейса) (и 
БИС К18018 11 --034 (в режиме устройства передачи 
информации [5]). 

340086, Донецк, ул. Донецкая, 39, ПО «Донецкегор- 
заектротранс», отдел АСУ. Тел.: 91-04-33, 93-52-11, 
93-52-31 
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ЖУРНАЛ «МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ» — ВАШ ПЕРВЫЙ ПУТЕ- 
ВОДИТЕЛЬ В МИР МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ ТЕХНИКИ — МИР ТЕХНИКИ БУДУЩЕГО. НЕ 
ЗАБУДЬТЕ СВОЕВРЕМЕННО ОФОРМИТЬ ПОДПИСКУ НА 1989 ГОД! 


М.В. Дараган, С.Т. Мишакова, А.Б; Ходулёв 


_ КОШЬвЮТОО 


«Искусство орнамента содержит в неявном 
виде наиболее древнюю часть известной нам 
высшей  математиких, - пишет в своей книге 
«Симметрия» известный немецкий математик 
Герман Вейль. Среди декоративных узоров 
древних египтян содержатся все возможные 
виды симметричного расположения на плосгос- 
ти любых фигур. Существует всего 17 типов 
плоских орнаментов. Они были найдены почти 
одновременно в 1891 году русским ученым 
У.С. Федоровым и немецким А. Шенфлисом, 
причем один из них шел геометрическим 
путем, а другой использовал теорию групп. 
Особый интерес к орнаментам пооявился у 
европейских ученых в связи с развитием 
‚кристаллографин. 
| Идея создания программы, рисующей орна- 
менты на экране дисплея, возникла из по- 
требности обучения ‘студентов художественно- 
графнческнх факультетов педагогических инс- 
титутов. Рисование производится средствамн 
Графора Ш}. Авторы программы воспользова- 
лнсь идеей плоского бордюра, распространяе- 
мого затем до плоской симметрин [21 В 
конце заметки помещена подпрограмма 
рисования одного из типов  Горнаментов, 
соответствующая левому ннжнему рисунку. 

Различные способы расположения на 
плоскости одного и того же элемента дают 
совершенно неожиданный декоративный эффект. 
Трудность заключается в том, что оценить 
его возможно только после того, как нарисо- 
вано достаточно большое количество элемен- 
тов. Рисование их с помошью шаблонов - 
весьма трудоемкий и неинтересный процесс 
Творчество в нем проявляется в создании 
самого элемента симметрии н оценке получен 
ных орнаментов. Рутинную часть работы 
вполне успешно выполняет персональная ЭВМ, 
снабженная графическим дисплеем. В заметке 
помещены примеры орнаментов 6 из 17 различ- 
ных типов. Интересно, что примененне двух 
иветов. добавляет К 17 одноцветным 
орнаментам сше 46 типов [3]. 

Программа может быть полезна худож- 
никам-оформителям. 
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МИКРОЭВМ С МАРКОЙ ВЭФ 


Стенд для контроля качества выпускаемой продукции 


(К ст. Таланова В. А.) 


На Рижском производственном 
объединении ВЭФ им. В. И. Ленина 
для выпуска квазиэлектронных АТС, 
новеиших телефонных аппаратоз, 
популярных «Спидол» используют 
микроЭВМ и микропроцессоры на 
всех стадиях изготовления — от раз- 
работки до контроля готовой про- 
дукции. 

Большое внимание уделяется конт- 
ролю качества выпускаемой про- 
дукции. С помощью системы конт- 
роля параметров радиоприемников 
«В. Ф-ПАРАМЕТР» в условиях массо- 
вого производства осуществляется 
многосторонняя проверка изготов- 
ляемых изделий (программа оценки 
записана жестко). Проверяются диа- 
пазоны проверяемых частот, чувст- 
вительность, ограниченная усилени- 
ем и шумами, односигнальная изби- 
рательность по зеркальному и сосед- 
нему каналам. 


ПЕРСОНАЛЬНЫЙ КОМПЬЮТЕР В МАССОВОЙ ДИАГНОСТИКЕ 


И ТРЕНИНГЕ РИТМА СЕРДЦА 


(См. ст. Водоватова Ф. Ф. в № 6, 88) 


Возрастание степени эмоциональ- 
ного напряжения приводит к срыву 
высшей нервной деятельности и со- 
ответственно к рассогласованию мс- 
ханизлма регуляции непроизвольных 
(автоматических) физиологических 
реакций, а в дальнейшем к необра- 
тимым патологическим явлениям и, 
в первую очередь, в сердечно-со- 
судистой системе. 

Для исследования вопросов, свя- 
занных с саморегуляцией ритма 
сердца, была создана эксперимен- 
тальная установка. 


Экспериментальная установка 


‚УДК 631.3 
Э. М. Пройдаков 


ДИСАССЕМБЛЕР, УПРАВЛЯЕМЫЙ 
ДАННЫМИ 


При утрате исходного текста программы, при адапта- 
„ции для новых типов микропроцессоров, ОЭВМ и со- 
процессоров системного и инструментального, реже при- 
‚кладного, программного обеспечения (ПО) ив ряде 
другнх случаев нспользуются инструментальные средст- 
ва следующих видов: отладчики, дисковые редакторы 
‚]. редакторы объектных файлов, редакторы сообщсе- 
ний, программы «разваливания» библиотек на модули, 
интегрированные инструментальные средства [2], дисас- 
семблеры (реассемблеры. деассемблеры и обратные ас- 
‚семблеры). Единая терминология из-за исмпогочислен- 
ности публикаций устанавливается медленно, однако 
опрос разработчиков показал, что общепринятым явля- 
ется термин дисассемблер. Это инструмент. позволяю- 
щий восстановить из объектного (машинного) кода 
исходный текст программы, т. е. перевести ее в другое 
качественное состочние. Некоторые программисты рас- 
сматривают дисассемблеры только как инструмент для 
взлома чужих программ, поэтому проблемы, связанные 
с их разработкой, долго обходились молчанием. Автор 
считает, что, с одной стороны, вопросы этики относят- 
ся к уровню мира программистов, а не к ииструмен- 
тарию, а с другой,— у дисасссмблеров имеются вполне 
благопристойные применения. Восстановленный исход- 
ный текст нельзя приравнять к настоящему исходному 
тексту программы, так как, в общем случае, оказы- 
ваются утерянными имена идентификаторов (меток), 
комментарии, а также, возможно, макросы, псевдокоман- 
ды и дирсктнвы трансляцин. 

Если программа разрабатывалась на Макроассемблере 
и разработчиком не предпринимались специальные ме- 
ры против дисассемблирования, то восстанавливаемый 
текст семантически адекватен исходной программе. Прин 
использовании языка высокого уровня (Си, ПЛ/М, Пас- 
каль) восстановленная программа нэ адекватна исход- 
ной и ее читаемость тем хуже, чем выше уровень ис- 
пользованного исходиого языка программирования. Су- 
ществуют достаточно успешные попытки создания прог- 
рамм, восстанавливающих из объектного кода текст 
па языке высокого уровня (ЯВУ). В основе таких про- 
грамм (1-я фаза) лежит высококачествениое дисассемб- 
лирование, а затем (2-я фаза) выделение конструкций 
ЯВУ. 

Основная проблема дисассемблирования программы — 
качественное разделение команд и данных (в статьс 
рассматриваются дисассемблеры только для машин с 
архитсктурой Дж. фон Неймана [3]. В ЭВМ с други- 
ми архнтсктурами этот процесс может иметь существен- 
ные отличия или вообще исвозможен). При смешении 
данные восприпимаются как команды, что приводит к 
появлению в листинге дисассемблирования (называемо- 
го также псевдоассемблерным листингом) бессмыслеи- 
ных и искаженных участков текста, что часто позво- 
ляст визуально выделять такие участки. Длина сбой- 
ного участка тем больше, чем больше средняя длина 
команды у данного МП. 

В компиляторах с ЯВУ разграничены области команд 
и данных, однако констапты очень часто включаются 
непосредственно в кодовый сегмент. 

По числу просмотров объектного кода дисассемблеры 
(по аналогии с трансляторами) делятся на одно-, двух- 
и многопрохолные. Однопроходные, называемые также 
«‹дисассемблерами без меток», используются в основном 
в программных отладчиках и мониторах (команда [.) и 
разрабатываются, если необходимо быстро получить 
псевдоассемблерный текст. Второе название отражает 
их существенную особсняость — в псевдоассемблерном 
листинге отсутствуют метки в командах переходов и 


2 Заказ № 185 


вызовах подпрограмм (стсят абсолютные шестнадцате- 
ричные адреса). Поэтому после ассемблирования тако- 
го восстановленного текста мы получаем в общем слу- 
чае абсолютную программу. За один проход (просмотр 
объектного кода от начала до конца) при ограниченно" 
объеме ОЗУ нельзя собрать всю информацию о мет- 
ках. поэтому теряются «ссылки назад». 

Метки, создаваемые дисассемблерами, обычно имс- 
ют вид [хххх, где — первая буква английского слова 
Гаре] (метка), а1хххх — адрес перехода или подиро- 
граммы. Метки даниых имеют ту же структуру, но на- 
чннаются с буквы В. Такой вид меток наиболее удобен 
при разборе псевдолистинга. Программист с помовью 
редактора текстов может заменить эти метки на более 
информативные. 

Наиболее распространены двухпроходные дисассембле- 
ры, которые позволяют получать метки в листинге дис- 
асссмблирования, но, как правило, не решающие полно- 
стью проблемы разделения команд и данных. После 
них программист «вручную» подправляет сомнительные 
места. 

Проблему разделения решают интерактивные и мно- 
гопроходные дисассемблеры. 

Интерактивный дисассемблер не разделяет команды 
и данные сам. Это делает программист, пользуясь 
командами просмотра объектного кода (дамп и од- 
нопроходное дисассемблирование). При этом выявляют- 
ся участки данных и определяется тип данных. Инфор- 
мация фиксируется в таблицах дисассемблера, учитыва- 
ется им при последующих дисассемблированиях и в ито- 
ге получается достаточно качественный восстановленный 
исходный текст. Интерактивный дисассемблер позволя- 
ст программисту вводить свои имена меток и коммента- 
рии, поэтому разбор текста программы совмещается с 
процессом дисассемблировання. Большие трудности по- 
являются при попытке отличить друг от друга числа с 
плавающей точкой одинарной и двойной точности, ви- 
зуально хорошо выявляются только символьные даиные. 
Однако если программа выводит сообщения на 7-сег- 
ментные индикаторы (нли другие устройства со специ- 
альным кодированием символов), то для выявления со-` 
общений необходима специальная программа символь- 
ного’ дампа. 


Многопроходпые дисассемблеры, используя точку вхо- 
да в программу, строят таблицы ее ветвей с помощью 
однопроходного дисасссмблирования (запомннаются ал- 
реса из команд переходов и вызовов подпрограмм). 
Ветвь программы заканчивастся командой: безусловно- 
го перехода. безусловного вызова подпрограммы, в03- 
врата из подпрограммы или перехода по адресу в ре- 
гистрс, так как после этих команд могут быть помеще- 
ны данные. Пользуясь накопленной информацией, дисас- 
ссмблер определяет границы (адрес начала и адрес коп- 
ца) следующей ветвн программы. Код, ис попавший в 
эти границы, рассматривастся как данные. Однако это 
могут быть, например, подпрограммы, обращение к кз- 
торым осуществляется с помощью таблин переходов. 
Поэтому процесс построения границ ветвей программы 
может быть значительно ускорен за счет интерактив- 
ного «консультирования» дисасссмблера со стороны 
программиста. 


Интересная особениость этого процесса — возмож- 
ность выявления неиспользуемых участков программы, 
что позволяет создавать средства для оптимизации ее 
объема; это особенно важно, если программа затем за- 
писывается в ППЗУ/ЛЗУ. Например, известно, что при 
компоновке программы, написанной на языке высокого 
уровня, к пей добавляется значительный объем ненс- 
пользуемых библиотечных модулей, особенно для язы- 
ков типа Фортран. 

Второй по значимости, но более глубокой является 
проблема разрешения противоречия между статической 
природой кода программы и ее динамическим выполне- 
нием, Решение этой проблемы трудно автоматизировать. 
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Примером являются самомодифицирующиеся программы. 

На входе дисассемблера может быть файл с`объект- 
ным кодом программы в виде: загрузочного модуля, «об- 
раза памяти», НЕХ-файла, объектного модуля, библно- 
теки объектных модулей. Часто входные данные переда- 
ются ему в некоторой области памяти, например при 
необходимости посмотреть содержимое микросхемы 
ППЗУ, объемом 2, 4, 8, 16 или 32 Кбайт. На инстру- 
ментальной микроЭВМ, имеющей программатор, можно 
производить дисассемблирование программ с других 
микроЭвВМ и различных микропроцессорных контролле- 
ров. Последнее часто приходится делеть при ремонте 
различного импортного оборудования и отсутствии до- 
кументации. 

Практика показала, что для этих целей достаточно 
иметь однопроходный дисассемблер, но его необходимо 
разработать за 3, 4 ч. Для этого автор предлагаст сле- 
дующую методику. 

Как правило, в системе команд большинства МП в 
первом байте команды паходится код операции. Таким 
образом, возможно кодирование до 256 различных ко- 
дов операций. В реальных МП набор команд значи- 
тельно меньше, но для уменышцения длины команды (со 
ответственно увеличения быстродействия МП) в ее пер- 
вом байте вместе с кодом операции кодируются реги- 
стры и признаки. Если бы все команды МП были одно- 
байтовыми, то мнемонику кода операции (команды) 
и ее операнды можно было бы занести в одну таблицу, 
расположив их по возрастанию значений соответствую- 
ших машинных кодов, и, индексируя эту таблицу со- 
держимым очередного байта машинного кода дисассемб- 
лируемой программы, извлекать из таблицы почти го- 
товый элемент получаемого пссвдоассемблерного лис- 
тинга. Однако в системе команд реальных МП имеются 
команды длиной в два и более байта (что зависит от 
архитектуры МП), кроме того, команды могут иметь 
поля с изменяемой информацией: адреса, непосредствен- 
ные данные, признаки режимов адресации и т. п. По- 
этому в описанную выше таблицу для таких команд 
заносятся ‘специальные символы, позволяющие дисассем- 
блеру определить, что нужно сделать со следующими 
байтамни команды. Например, для МП КР58ОИК8ОА та- 
ких символов нужно два: < > +— следующий байт коман- 
ды являстся байтом непосредственных данных (строка 
в таблице для команды МУГ А, «байт» выглядит так: 
«МУГ А, +»); @ — следующие два байта команды со- 
держат адрес персхода или слово непосредственных дан- 
ных (строка в таблице для команды безусловного пе- 
рехода: «МР @»). 

Такие записи в таблице назовем шаблопами, а эти 
специальные символы — ключами шаблона. При разбо- 
ре очередной команды дисассемблер по наличию клю- 
чей в шаблоне вызывает соответствующую подпрограм- 
му. Набор ключей шаблона при необходимости может 
быть легко расширен. В днисассемблере для сопроцес- 
сора ввода-вывода 8089 используется, папример, около 
10 различных ключей шаблона. 


Информация о длине команды неяеным образом со- 
держится в шаблоне. Несуществующие коды операций 
в псевдоассемблерном листинге отображаются  байто- 
выми  коистантами — РВ ОХХН (ХХ — содержимое 
текущего байта дисассемблируемой программы). Работа 
по перенастройке днисассемблера ва систему команд дру- 
гого МП сводится к анализу его снстемы команд, под- 
готовке и заменс таблицы шаблонов, добавлению (или 
удалению) подпрограмм для работы с новыми (стары- 
ми) ключами шаблона. 

Для облегчения ввода шаблонов с помощью редакто- 
ра текстов набираются пары «код исманды — шаблон» 
в произвольном порядке. После ввода таблицы дисас- 
семблер производит их сортировку го возрастанию ко- 
дов. Управление данными заключается в том, что в лю- 
бой момент времени порядок выполнения операции оп- 
ределяется тскущим состоянием обрабатываемых дан- 
ных. 


Дисассемблер, управляемый данными, реализован на 
языках программирования БЕЙСИК-80/БЕЙСИК-86 и 
может работать в операционных системах  СР/М-80, 
1515-11, МикроДОС, ДОС 1810, М5-20$, СР/М-86 и 
совместимых с ними (мобилен па уровне переноса тек- 
ста [4]). : 

Указанный подход оправдал себя при разработке дис- 
ассемблеров для 8-разрядных микроЭВМ на базе МП 
КР58ОИК8ОА, 7-80, Е-8, МС6800, семейства однокри- 
стальных микроЭВМ К!18168ВЕ48, КР1816ВЕЗ! и со- 
процессора ввода-вывода 8089. Так, например, настрой- 
ка днсассемблера на систему команд МП Е-8 заняла 
6 ч до получения работающего дисассемблера. 

Структуры данных воспринимаются программистом 
лучше, чем структуры управления [5], поэтому отладка 
сводится к проверке корректности шаблонов. 

Выделение с помощью ключа шаблона «@»> адресов 
в командах переходов и создание таблицы адресов пе- 
реходов позволяют построить однопроходный дисассемб- 
лер со ссылками вперед и двухпроходный, создающий 
псевдолистинг с метками. 

Налнчие меток не только облегчает разбор про- 
граммы, но и позволяет превратить се после некоторо- 
го редактирования из абсолютной в перемещаемую. На 
первом проходе, в таблице меток собирается информа- 
ция о них. В промежуточном файле метки ([хххх:) 
ставятся перед каждой командой, а перед вторым про- 
ходом таблица! сортируется по возрастанию адресной ча- 
сти метки. Промежуточный файл считывается и лишние 
метки удаляются; этим упрощается рсализация второ- 
го прохода дисассемблера и диагностируются ситуации, 
при которых метка указываст не на начало команды 
(проблема разделения команд и данных). 

Для выделения текстов в объектном коде в области 
комментариев листинга дисассемблирования традицион- 
но выдается символьное представление объектного ко- 
да. Это позволяет визуально выделять связанные тек- 
сты. 

Описываемые дисассемблеры использовались в ос- 
новном для восстановления управляющих программ и 
драйверов, записанных в ПИЗУ и считываемых с по- 
мощью программатора в НЕХ-файл [6]. Поэтому не 
было необходимости в построении иятерактивных дис- 
асссмблеров, однако мстод это позволяет. 


Следует отметить, что в составе документации мно- 
гих ОС отсутствует документ, описывающий форматы 
загрузочного модуля, абсолютного и перемещаемого обт>- 
сктных модулей и внутренний формат библиотеки объ- 
сктных модулей, знание которых облегчило бы не толь- 
ко создание дисассемблеров, но и ряда других инстру- 
ментальных средств: отладчиков, программ дампа, конт- 
роля и редактирования объектных модулей, средств ве- 
дения просктов, оптимизаторов программ. компилято- 
ров, программ обслуживания программаторов и эмуля- 
торов, специальных загрузчиков и др. Разумно было бы 
ввести в документ «Руководство системного программи- 
ста» обязательный раздел «Структура — объектного 
файла». 

К сожалению, автору не удалось найти общую систе- 
му ключей шаблонов и вместо набора дисассемблеров, 
настроенных на конкретные МП, построить единую про- 
грамму с подгружаемой таблицей шаблонов. 

Симметричность таблицы шаблонов относительно вхо- 
да и выхода позволяет применять указанный метод 
для быстрого построения конверторов из одной систе- 
мы команд в другую (например, из КР18168ВЕ48 в 
КР!816ВЕБ1), однопроходных ассемблеров и ассембле- 
ров-дисасссмблеров. 

На этом примере можно отметить закон сохранения 
сложности программ: усложнение структуры данных 
упрощает код и наоборот. 


129301, Москва, ул. Касаткина, д. 3, ВНИИИМТ; тел. 
283-97-64 
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УДК 681.3.06 
В. М. Арпаксыд, И. Б. Володарский, А. Е. Дорфман 


МОБИЛЬНАЯ СУБД С ВКЛЮЧАЮЩИМ 
ЯЗЫКОМ СИ ДЛЯ ПЕРСОНАЛЬНЫХ 
И МИНИ-ЭВМ 


Система управления базами ланпых сетевой органя- 
зации СУБД ВЕСТА ориентирована на язык програм- 
мирования Си, обладает высокой степенью мобильности 
н может использоваться как на болыцших и мини-ЭВМ 
(ЕС ряда 2, СМ1420), так и на персональных компью- 
терах («Электроника 85», ЕС1840, Искра 226) в среде 
операционных систем тила ОМХ и М$ РО5. Все про- 
граммы СУБД написаны на языке Си с четкой лока- 
лизацией системно- и машинпо-зависнмых частей. Они 
могут быть перенесены на любую ЭВМ (и операцион- 
ную систему), где есть компилятор и стандартная биб- 
лиотека языка Си. 

СУБД ВЕСТА в значительной степени удовлетворяет 
требованиям КОДАСИЛ по организации баз данных. 
Характерными особенностями СУБД. являются: 

отсутствие ограничений на типы наборов. Допускают- 
ся многочленные наборы, циклы и петли. Запись мо- 
жет быть членом сразу нескольких наборов и одновре- 
менно владельцем нескольких других наборов; 


УДК 681.3.06 : 332.1 
А. В. Бернов, В. Н. Поротов 


АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЙ 
КОМПЛЕКС ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
И ОТЛАДКИ КОНТРОЛЛЕРОВ 

НА ОСНОВЕ МИКРОПРОЦЕССОРОВ 
СЕРИИ К!1801 


Аппаратно-программпый комплекс (АПК) разработан 
на основе ПЭВМ ДВК 2М для автономной и ком- 
плексной отладкн программного обеспечения и аппарат- 
ных средств микроконтроллеров на осиове БИС серии 
К1801. 

На АПК можно преобразовать программу на макро- 
ассемблере в формат абсолютной загрузки (ГОА), за- 
грузнть программу в формате ГОА в контроллер, от- 
ладить се в диалоговом (пультовом) режиме, органи- 
зовать доступ контроллера к ресурсам ПЭВМ. На этапе 


> 


сэ 


поддержка хронологических, сортируемых и управляе- 
мых типов наборов с включением новых членов по 
дисциплине очереди или стека, по возрастанию или 
убыванию значений полей сортировки, перед или послё 
текущего члена набора; 

логическое упорядочение однотипных записей © по- 
мощью индексирования по многим ключевым полям. 
Допускаются как уникальные, так и дублируемые клю- 
чи. Для организации индексов используются алгоритмы 
растущего В*-дерева; 

возможность манипулирования как целыми записями, 
так и отдельными полями, которыми могут быть дан 
ные любого допустимого в языке Си типа, массивы од“ 
нотипных элементов, структуры и объединения разно- 
типных подполей и, наконец, массивы структур ин ®бъс- 
дннений; 

эффективное управление размещением записей фиксяз 
рованной длипы в странично-организованных файлах 
с возможностью повторного использования простран- 
ства страниц, освобождаемого после удаления записей; 

ускоренне обработки за счет программно-организован- 
ной кеш-памяти страниц, сокращающей число опера- 
ций ввода-вывода. 

В состав СУБД ВЕСТА входят компилятор языка 
описания данных, синтаксически подобного языку Си, 
набор утилит обслуживания и библиотека функций язы- 
ка Си, образующих интерфейс манипулирования дан- 
НЫМИ. 

Ближайший аналог СУБД ВЕСТА — система 46 
УТЗТА фирмы ВАПМА Согр., функционирующая в сре- 
де М5 00$. Однако программной совместимости меж- 
ду системами нет, СУБД ВЕСТА обладает значитель- 
но болес широкими возможностями, лучше согласована 
с требованиями КОДАСИЛ. 

СУБД ВЕСТА ‘предназначена для использования 
в приложениях, требующих высокой скорости обработ- 
ки и эффективной организации постоянно обновляемой 
базы данных при относительной стабильности схемы 
базы и номенклатуры запросов к ней. К таким прило- 
жениям относятся задачи АСУ ТП, оперативно-диспет- 
черского управления, подсистемы первичного учета 
в АСУП, локалыьтые задачи АРМ на базе персональных 
компьютеров. 

252011, Киев, Печерский спуск, 19, Киевское отделс- 
ние Украинского Государственного проектного и про- 
ектно-конструкторского института «Тяжпромавтомати- 
ка»; тел. 290-82-56. 

Статья поступила 22 июня 1987 


СРЕДСТВА ОТЛАДКИ МП СИСТЕМ 


комплексной отладки обеспечивается проверка работо- 
способности внешних устройств контроллера, накапли- 
вается статистика их работы. 


Аппаратные средства АПК включают кроме ПЭВМ 
модуль ввода-вывода для обмена информацией между 
контроллером и ПЭВМ. Основу модуля (рис. 1) состав- 
ляет программируемый периферийный адаптер (ППА) 
КР580ВВ55. Двунаправленная шина О ППА подклю- 
чаестся через шинный формирователь к младшим раз- 
рядам общей шины контроллера. Адаптер программи- 
руется на работу в режиме 1 — «ввод-вывод с квитан- 
циями». Порт А ППА программирустся на вывод, порт 
В— на ввод. Порт С является регистром управления 
вводом-выводом. Схема выборки БИС ППА состоит из 
данифратора адреса па микросхемах Р1, 02.1, ОЗ и ре- 
гистра-защелки 05. Данной схеме соответствуют сле- 
лующие адреса: портов А — 177506;, В — 177504, С— 
177502: и регистра управления — 177500;. Повторители 
28, 09 служат для усиления сигналов, поступающих 
от порта А ППА. 

Связь контроллера с ПЭВМ осуществляется через 
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Рис. 1. Электрическая схема модуля ввода-вывода 


устройство байтового параллельного интерфейса (вхо- 
дит в состав ДВК) [2]. 

Программные средства АПК представлены програм- 
мой-монитором, состоящей из резидентной (объем 
0,5 Кслов, зашивается в ППЗУ и выполняется контрол- 
лером) и кроссовой (выполняется ПЭВМ в ОС К1-11) 
частей. Их взанмодействие осуществляется с помощью 
подпрограмм ввода-вывода (рис. 2, 3), обеспечиваю- 
щих обмен информацией по каналу ПЭВМ — контрол- 
лер. В каждый момент времени одна из частей монито- 
ра находится в активном состоянии, другая — в пас- 
сивном. Пассивная часть отрабатывает команды, выда- 
ваемые активной частью. Резидентный монитор активен 
только тогда, когда в контроллере выполняется при- 
кладная программа, которая может получить доступ 
к ресурсам ПЭВМ,, вызывая подпрограммы резидент- 
ного монитора командами ЕМТ (табл. 1) 

Монитор проверяет состояние канала ПЭВМ — коп- 
троллер. В случае обнаружения ошибки при проверке 
байта на четиость нли рассинхронизации частей мони- 
тора (обе части одновременно работают на ввод или 
вывод), а также при возникновенни внутренних пре- 
рываний в контроллере кроссовый мопитор выводит 
на терминал ПЭВМ сообщение об ошибке, персходит 
в активное состояние и инициирует перезапуск рези- 
дентного монитора. Аналогичные действия вызывает 
двойная команда оператора ПЭВМ СТВЕ/С. Резидент- 
ный и кроссовый мониторы написаны па языке макро- 
ассемблера. В связи с тем, что резидентный монитор 
обрабатывает внутрениие прерывания контроллера 
с векторами 4, 108 14:, 30, ПЗУ удобиее всего рас- 


положить в области пулевых адресов адресного про- 
странства контроллера. В противиом случае для обес- 
печения пормальной работы резидентного монитора 
в этой области должно находиться ОЗУ. 

Работа АПК. Прикладные программы на языке мак- 
роассемблера вводятся в ПЭВМ с помощью текстового 
редактора. Пример прикладной программы с исполь- 
зованием макрокоманд из макробиблиотеки для за- 
проса соответствующих ресурсов ПЭВМ показан на 
рис. 4. 

Пусть исходная программа на макроассемблере по- 
мещена в файл ЕП..МАС. Получить объектный модуль 
и файл листинга программы, с которым работает мо- 
нитор в пультовом режиме, можно по команде 

КИО МАСВО ЕЦ., МАСЛВ.$ МЫУМ ЕП. ЕП, 
где МАСЫВ.$ МТ, — макробиблиотека. 

Вызвав компоновщик, получают файл в формате аб- 
солютной загрузки с расширением ГОА: 

КО ИМК ЕШЛ.В : 20000 21. 
Ключ В:20000 сообщаст адрес, с которого надо ком- 
поновать программу, т. е. адрес той области ОЗУ кон- 
троллера, в которой будет размещена прикладная про- 
грамма. В данном примере этот адрес равен 20000ь. 

Запуск АПК происходит следующим образом: схема 
начального пуска контроллера после включения питания 
передает управление на нулевой адрес ПЗУ с резидент- 
ным монитором (контроллер запускастся только один 
раз после включения питания). Кроссовый монитор 
вызывастся командой КО КА, печатаст на терминале 
ПЭВМ символ «ЖЖ» и ждет команлу ГИ, ЕИ.2/К, где 
ЕП.1— имя файла в формате абсолютной загрузки 
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зяголовок — 


я олово } 
„РЭЕСТ ЦКО „РЗЕСТ ИВКОК 
$ ЯССЕМБЛЕР Маско-14/ ВТ41 ; ИССЕМБЛЕР МЯСКО-11/ ВтТ14 
; ЖЕ ооо корок жоржкно киской око ок $ УЖ ЖАЖЕ око Е кре ожуоюкнор оккк кор окон ео коронок 
- * ИРВУТЕ -ПОДПРОГРАИМЯ, ПЕРЕЗЯЮЩАЯ МЛЯПШИЕ Р БИТ вв ж $ ж КОКОМ -ПОДПРОГРЯАММЯ, ПРИНИМВЮЩЯЯ МЛЯДШИЕ ? БИТ ИЗ * 
з * з В ЭВМ . ж 3 *ж КОНТРОЛЛЕРЯ В КО ЭВМ о ж 
; ж КОВУТЕ -ПОДПРОГ РАММИ, ПРИНИМЯЮНИЯ ? БИТ В ве ИЗ ж } ж ИРКСН -ПОППРОГРАММА, ПЕРЕПЯЮЩИЯ ? БИТ ИЗ Ка эвм * 
жж эвм ж ;уж В КОНТРОЛЛЕР * 
; ЖИ еек оккхскхокзок окон окон лоочеж о жж жж к жд ек й ф окидокждокж док кк Нокдокчек 
3 й ОЛРЕДЗДЕЛЕНИЯ ; ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
РОЯТЯ=127566 ;ПОРТ Я Р51=1275580 ;РЕГИСТР СОСТОЯНИЯ ИСТОЧНИКЯ 
РОВТВ=172504 5ПОРТ В КР =177552 ;РЕГИСТР ПРИЕМНИКЯ 
РОРТС=17?502 $} ПОРТ С В5Р=17?7554 ;РЕГИСТР СОСТОЗНИЯ ПРИЕМНИКЯ 
ВЕСИР=17?569 РЕГИСТР УПРАВЛЕНИЯ 81 =177556 ; РЕГИСТР ИСТОЧНИКЯ 


; основняя ПРОГРЯММЯ ; основная ПРОГРаАММЯ 
Моу #240, О#РЕСИР ; ПРОГРАММИРОВЯНИЕ БИС ‚ СОВЕ РКО ;ПОЯПРОГРАММЯ ИЗМЕНЕНИЯ 7-ГО 
;КР580ВВ55 ;5ИТЯ Ю@ &0 ЧЕТНОГО ЧИСЛЯ 
‚С-ОВЬ РРОЙ ;ПОДПРОГРАММЯ ИЗМЕНЕНИЯ ?-ГО ?ЕДИНИЦ . 
;БИТа ве 40 ЧЕТНОГО ЧИСЛВ ‚ 
ЕДИНИЦ РРКОМ:: СЕС > $ ОШИБОК НЕ БЫЛО 
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сом ка ЗИНВЕРТИРОВЯТЬ ЛДЯННОЕ 8$ ВОК ЕСЛИ БЫЛЯ ОШИБКИ ‚ТО ВВЕСТИ 
мои #17, @ ВЕСИР ;СТР-ИН=1 ЕЩЕ ДЯННОЕ 
му Ка, @#РОРТВ $ПЕРЕЯЯТЬ БЯЙТ моб ке; ю1 
ит: — ТэТВ езРОРТС СЯ РКОМ }СЛЕЛАТЬ В К@ ЧЕТНОЕ ЧИСЛО ЕДИНИЦ 
ВРЕ ИЯТтТ ; БАЙТ НЕ ПЕРЕДЯН, ОВИДЯТЬ СМР Ка›Р1 
моу $18; © РЕСУР $3П-ПН=4 ВЕ@ МОЕК ОШИБКИ НЕТ 
АТ РС ы 5ЕС }ОШИБКЯ ЛО ЧЕТНОСТИ 
вок; моув @$Р5Р‚ ВО 
КОВУТЕ: : МЧ 2, -(5Р› СОХРАНИТЬ В2 ВР МЕ. ОШИБКИ РЯССИНХРОНИЗЯЦИИ НЕТ 
моу ЗРЕСОР,Ю2 ;ЯПРЕС РЕГ. УПР. В Е2 моу О#Е5Р, РВ; ПРОВЕРИТЬ ГОТОВНОСТЬ РСП 
мои #15, 022 }ГП-ПН=@ ВМТ НЕ ;ОШИБКИ РЯССИНЯРОНИЗЯШИИ НЕТ 
моу #11, ©к2 ;ЗП-ПН=@ моу $#^0160, ке; 
на1т2;: вт ефРОВТС, #2 ; ПРОВЕРИТЬ ПЕРВЫЙ РАЗРЯЕ ин: МОР ;зполонаать 
ВЕЯ шя1т2а ЗБИЙТ НЕ ПРИНЯТ. ОЖИДАТЬ 508 ка, 18 
мочу #19, @Р2 ; ЗП-ПН=1 моу ОНЕ5Р, К@; ПРОВЕРИТЬ ГОТОВНОСТЬ РСП' 
моу е#РОкТВ, о ;ПРИНЯТЬ БАЙТ мт МЕ }ОШИБКИ НЕТ 
МОУ $12, 082 УГП-ПН=4 моу $300, ке 
сом ка ;ИНВЕРТИРОВАТЬ ВАННОЕ ря. МеакоН — ;ПЕРЕВЕСТИ РЕЗ.МОНИТОР В 
мочу ро, в2 }ПЯССИВНОЕ СОСТОЯНИЕ 
све РКОМ ;СЛЕЛАТЬ В Ю@ ЧЕТНОЕ ‚ тов. этавт 
;ЧИСЛО ЕДИНИЦ УМР ЗТЯРТ — ;ПЕРЕЗЯАПУСК КРОССОВОГО МОНИТОРЯ. 
СЫРВ ка; К2 : НОЕЮ: — ВТ5 РС 
ВЕЯ Ан 
МОУ #390, ка ОШИБКА ПО ЧЕТНОСТИ т ИРКОН:: СЯ РЮОМ УСПЕЛЯТЬ В Р@ ЧЕТНОЕ ЧИСЛО ЕПИНИЦИ 
|< ИИ ИРВФТЕ ; СООБЩИТЬ КРОСС. МОНИТОРУ ИРК: т5т О&Р5Р 
вк ЕККОК вм! ват $ ГОТОВНОСТИ НЕТ 
и: СМРВ $560, ке ;ПРОВЕРКЯ НЯ КОМЯНаЧ 15т8 ©#55Р 
; ПЕРЕЗЯЛУСКЯ ВРЕ иЯт ;Ю5Р НЕ ГОТОВ 
ВНЕ МОЕВ МооВ Кв, @#К1 ;ПЕРЕЛДЯТЬ ДНННОЕ 
.СОВЕ ЭТЯАТ яТ5 РС 
ЕВКОВ: МР 5ТЯЕТ } ПЕРЕЗЯЛУСК РЕЗ. МОНИТОРЯ Иягг  тэтв — еНезт 
№ЕК: — МОУ (5Р2+; 82 УВОССТЯНоВиТЬ К2 ве иек 
АТ5 РС ЗЕС з ОШИБКА РАССИНЯРОНИЗЯЦИИ 
ВЕ НЕ }ПРИНЯТЬ аЯННОЕ 
ЕМР р 
ьЕМО 


Рис. 2. Подпрограммы ввода-вывода резидентного 


монитора 
м 


[БА; ЕП-2 — имя файла листинга исходной программы 
(расширение по умолчанию Е$Т). Ключ К может прн- 
нимать следующие значения: Р — загрузить файл ЕП.1 
в контроллер и перейти в пультовый режим, Е — окон- 
чить работу. 

Если значение ключа не указано, то программа из 
файла загружается в контроллер и выполняется е ад- 
реса, указанного после дирсктивы  макроассемблера 
.ЕМО. Спецификации файлов ЕП.1 и [И.2 не обяза- 
тельны. 

Мопитор может проверить канал ПЭВМ — контрол- 
лер. Для этого оператор в ответ на «№» должен вве- 
сти «ВК». Признаком пультового режима является лн- 
тера «>». Для того чтобы вернуться из пультового 
режима к вводу новой командной строки, необходимо 
ввести двойное СТВЕ/С. Система команд пультового 
режима (табл. 2) практически аналогична системе 
команд системного отладчика ОБТ [3] операционной 


системы КТ-1] с некоторыми отличиями: 


«Микропроцессорные 


Рис. 3. Подпрограммы ввода-вывода кроссового 
монитора 


Таблица 1 
Состав макробиблиотеки 


Имя макрокоман-| Аргумент в 


Комментарки 


ды команде ЕМТ 

ТОТ 0 Вывод литеры из @В0 на 
терминал 

ТИМР 1 Ввод литеры в ПО с кла- 
внатуры 

„ТО8, .Т010 2,3 Вывод содержимого В0 
на терминал в виде вось- 
меричного и десятичного 
числа со знаком соответ- 
ственно 

ом ГТО 4,5 Ввод данного в Ю0 в ви- 


де восьмеричного и де- 
сятичного числа со зиа- 
ком с клавиатуры 


- 
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Окончание табл. 1 


Имя макрокоман- 
ды 


Аргумент в 
команде ЕМК 


Комментарии 


————0———дДд—д—д—ДЖ—Ж—дДд—д_д_дк— 


ще 6 39 чье 8 че 8, %0 


щтг 


ВЕС: 


КЕР: 
НА: 


38 


РЭЕСТ РЯАОС 


6 


А» 


зяголовок 


Вывод содержимого ре- 
гистров микропроцессора 
на терминал 
Печать сообщения, нахо- 
дящегося по адресу КО 
И Открытие в ПЭВМ фай- 
ла для записи и чтения 
соответственно. КО ука- 
зывает на блок из четы- 
рех слов со спецификаци- 
ей файла в коде КАО50 


Запись значения КО в 
файл 
Чтение слова из файла 
в Ко 


15 Закрытие файла в ПЭВМ 
для записи и чтения со- 
ответственно 
Окончание работы, пере- 
вод кроссового монитора 
в активное состояние 
(эквивалентно — Двойной 
команде оператора 
СТКЕ/С)} 

21,2°| Используются 
ным монитором 


резидент- 


АССЕМБЛЕР МАСКо-11/ Вт!1 


К5=177550 
Юб=177552 


основняя 


МС. -.РР1,.ТТЫР,. Те, .ОИТ 
-МСЯЬЕ . ТОТ, . ТОВ . ТО1@, . СЬО 
.-МСАКЕ „.ЕХ: . МЕ 


.РК1 
- Т1МР 
„ИЕ 
.РЮТ 
. 118 
. ГОТ 
. ТОМТ 
Т$ТВ 
ВРЬЕ 
мои 
„ит 
СМРВ 
ВЫЕ 

‚ 108 


[53 

. т010 
50В 

- СЬО 
-ЕХ 


.Я5С11 
„.Я5С11 
.Я5С12‘ 
„ 95С11 
-9$С11 
- ЕЧЕМ 
.„ КЯРЗа 
„КЯРБВ 
„КНр50 


„ЕНМО 


ВМЫСа 


‹ @НВР, РО 


#7В; В5 
ОЕЗ 


АМ 


К1, ВЕР 


ки 
гоянн 
храти 


ВЕб 


Же ое офор офф окорок рок Жк ой оф окцеме ооо доку 
*ж ПРОГРАММЯ ВЫВОДЯ ПЯННЫХ ВНЕШНЕГО УСТРОЙСТВЯ * 
+ КОНТРОЛЛЕРЯ НЯ ТЕРМИНАЛ ЭВМ 
* СОХРАНЕНИЕМ В ФВИЛЕ, 

ЖЖ ЖА НК ЖЖ ЖЖ ок о ное ок нк Но во оефофококцоцокнокцокркнож 
ЧО РЕ ПЕ ЛЕВИ 


Ж 


;$РЕГИСТР СОСТОЯНИЯ ВУ КОНТРОЛЛЕРЯ 
УРЕГИСТР ЦВННЫХ ВЧ КОНТРОЛЛЕРВ 
"ПРОГРЯММЯ 


ЗВЫЗОВ МЯКРОКОМАНД 
$ИЗ БИБЛИОТЕКИ 


;ПЕЧЯТЬ СООБЩЕНИЯ 
;К5-УКЯЗЯТЕЛЬ РЕЖИМИ ПЕЧАТИ 
ОТКРЫТЬ ФРЙЯ ПЛЯ ЗАПИСИ ‘В ЭВМ 
УПЕЧЯТЬ СООБЩЕНИЯ 

;®1-СЧЕТЧИК СЛОВ 

;ПЕРЕВЕСТИ СТРОКЧ 


ОЖИДАНИЕ готовности ву 
; ПРИНЯТЬ ДЯННОЕ 
}СОХРЯНИТЬ ПЯННОЕ В ФАЙЛЕ 


}ПЕЧАТЬ ДЯННОГО В ВОСЬМЕРИЧНОМ 
КОДЕ 


ПЕЧАТЬ ДАННОГО В ЛЕСЯТИЧНОМ КОЙЕ 
;ВВО@ СЛЕДУЮЩЕГО аянного 
;ЗИКРЫТЬ ФЯЙЛ 

;} ЗАКОНЧИТЬ ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММН 


<16>/фОРМЯТ ПЕЧАТИ данных: /<125<155 
ИВ -ВОСЬМЕРИЧНЫЙ/ < 12><15> 

Ир -ЦПЕСЯТИЧНЫЙИ< 4?» 
<16><12><15>/КОЛИЧЕСТВО СЛОВ панныхх 
<1?><200% 


Рис. 4. Пример прикладной программы 


С ОДНОВРЕМЕННЫМ ы 


Таблица 2 


Команды пультового режима 


Команда Комментарин 
А/ Открывает слово по адресу А 
в виде шестизначного восьмерич- 
ного числа 
АХ Открывает слово в коде 
АХ Открывает байт, чтобы ввести по- 


< 


0 

КО... К? 
5 

АЮО... АК7 
ВО... В7 


А] 
ты 
3 


ми 


вое значение байта (предваритель- 


но необходимо ввести литеру 
ЕР 

Закрывает ячейку или регистр 
Закрывает ячейку или регистр 


и открывает следующую ячейку 
или регистр 

Закрывает ‘ячейку или регистр 
и открывает предыдущую ячейку 
или регистр 

Открывает ячейку по относитель- 
ному адресу 
Открывает ячейку по абсолютно- 
му адресу 

Открывает ячейку по смещению 
(аналогично команде условного 
перехода процессора) 


Восстанавливает адрес, который 
был до выполнения команд 


Обеспечивает вычисление смеще- 
ния для инструкций перехода 
Обращение к регистрам процес- 
сора 

Обращение к регистру состояния 
процессора 

Заносит А в соответствующий ре- 
гистр смещения 

Указывает адреса точек останова, 
заводит новые точки останова. 
Для удаления останова необхо- 
днмо после В0... ВТ ввести ко- 
манду О 

Обращение к счетчику прохожде- 
ний соответствующих точек оста- 
нова 

Выполняет программу с адреса А 
Продолжает выполнение програм- 
мы, после достижения точки ос- 
тапова заносит в счетчик прохож- 
дения точки останова число К 
Удаляет последнюю введениую 
литеру, выполняет К команд 
программы и переводит монитор 
в пультовый режим 

Выводит па терминал фрагмент 
листинга с адресом А 

Сдвигает листинг вниз 

Сдвигает листинг вверх 
Включает режим сопровождения 
адресов 

Выключает режим сопровождения 


синтаксис команд изменен так, чтобы для ввода лю- 


бой команды 


вищу; 


требовалось нажать всего одну кла- 


иместся команда удаления последней введенной ли- 


теры <3Б»; 


неверные команды монитор игнорирует; 
введены команды работы с листингом отлаживасмой 


программы, 
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Адреса в пультовом режиме вводятся в таком же 
формате, как и в ОРТ: М, К. где № — номер регистра 
смещения (от 0 до 7); К — восьмеричное число с мак- 
симальным значением 177777. 

Абсолютное значение адреса вычисляется как сумма 
К и содержимого регистра смещения. Если в команд- 
ной строке указано имя файла листинга, то монитор, 
перейдя в пультовый режим, разделит экран ПЭВМ на 


две страницы. В верхней отображается листинг отла-. 


живаемой программы, в нижней принимаются команды 
пультового режима. 

Уменьшить время, затрачиваемое на отладку про- 
грамм, можно, используя многозадачный ЕВ-монитор 
[4] операционной системы ВТ-11. Если монитор раз- 
местить в оперативном разделе, а редактор текстов — 
в фоновом, то оператор, переходя из оперативного раз- 
дела в фоновый (из монитора в редактор), может сра- 
зу исправлять обнаруженные ошибки в исходном фай- 
ле с программой на макрсассемблере. 

Кроссовый монитор АПК поставляется в файлах 
КА.ЗАУ и КА.ВЕТ, резидентный монитор —в файлах 
МОМ.МАС, макробибиотека— в файлах МАСШВ.$ М!.. 
Телефон 584-62-05, Москва 
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УДК 681.325—181.5 
П. И. Пальгня, С. М. Рождественский, И. И. Шагурин 


МИКРОПРОГРАММИРУЕМЫЙ 
КОМПЛЕКС ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ 

И ОТЛАДКИ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СИСТЕМ 


Основу контрольно-отладочного комплекса составля- 
ют микроЭвВМ ДВКЗМ? и микропрограммнруемый 
блок отладки и контроля систем (БОКС), связываю- 
щий канал микроЭВМ и отлаживаемую (тестируемую) 
микропроцессорную систему (МПС) (см. рисунок). 
Программные средствя включают стандартную опера- 
ционную систесму РАФОС (ОС ДВК), монитор 
МОМЕМ[ и пакет служебных программ для разра- 
ботки микропрограмм, обеспечивающие работу БОКС. 

Комплекс позволяет в процессе отладки выполнять 
следующие функции: 

трассировку программ и микропрограмм, выподияс- 
мых отлаживаемой МПС; 

останов выполнения программ (микропрограмм) в за- 
данных контрольных точках; 

просмотр в режиме останова содержимого трасси- 
ровочной памяти, регистров и ячеек памяти отлажнвае- 
мой МПС; 

коррекцию микропрограмм отлажчваемой МПС, ко- 
торые хранятся в нмитаторе микропрограммиого ЗУ 
(МПЗУ), входящего в состав БОКС. 
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Структурная схема микропрограммируемото 
комплекса 


Пользователь, начиная работу, вводит в микроЭВМ 
с помощью монитора параметры точек останова (КТ), 
служебные и рабочие микропрограммы. По каналу мик- 
роЭВМ через интерфейсное устройство (ИУ) последо- 
вательно осуществляются запись текста рабочих мнк- 
ропрограмм в имитатор МПЗУ, запись микропрограмм 
в память служебных микропрограмм, считывание вве- 
денных микропрограмм с целью проверки правильности 
записи, ввода параметров первой КТ в компаратор ус- 
ловий останова (КУО) и блок микропрограммного уп- 
равления (БМУ). 

Под управлением монитора МОМЕМ!, одновременно 
запускаются отлаживаемая МПС и БОКС. При выпол- 
нении условий останова, которые ея в КУО, 
вырабатывается сигнал останова (УО) и БМУ разре- 
шает запись состояния до 80 точек отлаживасмой МПС 
в ОЗУ трассировки. Кроме того, БМУ устанавливает 
адрес служебной микропрограммы на адресных входах 
памяти служебных микропрограмм. Выполняя эти мик- 
ропрограммы, отлаживаемая МПС в течение ряда цик- 
лов выводит в ОЗУ состояние заданных яческ памяти 
и регистров, которые доступны микропрограммно. За- 
тем вся информация из ОЗУ через ИУ считывается 
в память микроЭВМ и выводится ‘на экран дисплея. 
После анализа поступивших данных пользователь мо- 
жет продолжить отладку или внестн изменения в текст 
рабочих микропрограмм. 

Основные узлы БОКС имеют слелующее назначение: 
ИУ обеспечивает взаимодействие между БОКС и мик- 
роЭВМ и выполняет ввод и вывод рабочих и служеб- 
ных микропрограмм, параметров останова (адресов 
команд и микрокоманл, сочетаний флагов и числа 
повторений условий останова), задание адресов ОЗУ 
трассировки, вывод данных, ввод слова управления 
тактовым генератором (через БМУ). Оно выполиено 
на микросхемах параллельных портов типа КР580ИК55 
н регистров тнпа К589ИР12, К1804ИР3З. КУО сравни- 
вает текущие значения флагов, адресов команд и мик- 
рокоманд с поступающими от микроЭВМ условиями 
останова и при совиадении формирует сигнал с У@ 
для БМУ. КУО собран на микросхемах КБУСИНИШ. 
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Имитатор МПЗУ, память служебных микропрограмм 
и ОЗУ трассировки расположены на отдельной плате. 
Все эти ЗУ имеют раздельные входы записи-считыва- 
ния. Имитатор МПЗУ структурно аналогичен МПЗУ 
отлаживаемой МПС и выполняет функции памяти мик- 
ропрограмм. Память служебных микропрограмм до- 
полняет адресное простравство имитатора и имеет ана- 
логичную архитектуру. Имитатор МПЗУ и память 
служебных микропрограмм реализованы на микросхс- 
мах К541РУ!. Для получения трассировки состояний 
отлаживаемой МПС в рсалыюм масштабе времени 
быстродействующее ОЗУ трассировки «пропускает» всю 
‚информацию, поступающую на информационные вхо- 
ды. ОЗУ выполнено на микросхемах КР185РУ9, имею- 
щих время выборки {„ =40 нс, что обеспечивает так- 
товую частоту БОКС, равную 10 МГц. 

БМУ управляет работой БОКС. Наличие блока поз- 
волило реализовать схему, быстро перестраиваемую 
под конкретные условия. Блок состоит из основной 
СУЛМ (схемы управления адресом микрокоманды}, ПЗУ 
михропрограмм, регистра микропрограмм и вспомога- 
тельной СУАМ. Основная СУАМ задаст адрес выбн- 
раемой из ПЗУ микропрограммы, соответствующей 
определенному режиму останова. 

Комплекс в целом реализует следующие фиксирован- 
ные режимы останова: по адресу команды (16 разря- 
дов), адресу микрокоманды (12 разрядов), комбина- 
циям флагов (6 разрядов), адресу команды и флагам, 
адресу команды и микрокоманды, адресу микрокоман- 
ды и флагам. Число повторений условий останова — 
4095. Если фиксированных условий останова недоста- 
точно, пользователь может определить их самостоя- 
тельно, изменив микропрограммы работы БМУ. 

Вспомогательная СУАМ формирует адреса микро- 
команд для блока памяти служебных микропрограмм 
и запоминаег адрес возврата в место останова. Основ- 
ная и вспомогательная СУАМ собраны на микросхемах 
КР1804, микропрограммное ПЗУ — на микросхемах 
К556РТ5. 

Тактовый генератор (ТГ) предназначен для согла- 
сования работы отлаживаемой МПС и БОКС и выпол- 
нен на микросхеме К1804ГГТ. 

БОКС занимает две печатные платы (плата логики 
и плата памяти) в конструктиве «Электроника 60». 

Напряжение питания БОКС—5 В, потребляемая 
мощность — 20 В, объем ОЗУ трассировки — 64 Хх 80, 
число повторений КТ — 4096. Работа с комплексом про- 
ходит два этапа: настройку БОКС и контроль и от- 
ладку МПС. 

На этапе | исходпой информацией для настройки 
являются структура отлаживаемой МПС и загрузочный 
модуль программы (микропрограммы) ее функциониро- 
пгания. На этапе 2 пользователь определяет режимы 
останова МПС, и если имеющихся в комплексе фикси- 
рованных режимов останова недостаточно, то програм- 
мнрует БОКС на нужные режимы с помощью транс- 
лятора  ТКАМЗ$Е, — программно-логической — модели 
ЕМОГАТ и прошивки ПЗУ РЮИО. Программы написа- 
ны на языке Паскаль и занимают соответственно, 
29, 29 и 17 блоков оперативной памяти. Разрядность 
микрокоманды микроассемблера для управления БОКС 
в программе ТКАМ$]. составляет 24 бита, разделенных 
па 11 полей, отвечающих за управление отдельными 
фуикциональными узлами. Имеется возможность ввода 
комментариев. Трансляция микропрограммы осущест- 
вляется построчно. По окопчании трансляцин на экран 
микроЭВМ выводится файл, содержащий сообщения 
об ошибках. Программа ЕМОТАТ предназначена для 
отладки оттранслированной микропрограммы управле- 
ния БОКС и работает в диалоге в режимах настройки 
(определения внешних и внутрениих связей) и отладки 
(пошаговом и автоматическом}. 

Результатом отладки микропрограммы управления 
БОКС на программно-логической модели служит кар- 
та прошивки ПЗУ микропрограмм для БМУ. 


`` 
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После определения режимов сстанова пользователь 
с помощью монитора МОМЕМТ задает конкретные 
условия останова выполнения рабочей программы (мик- 
ропрограммы) МПС. Система команд монитора сле- 
дующая: ЗСОМ — останов по адресу команды; 
$МСОМ — останов по адресу микрокоманды; ЗЕ1.А@ — 
останов по комбипации внешних признаков (флагов); 
ОРТ — определение имен полей ОЗУ трассировки БОКС 
и способа их представления; ОТВ — просмотр содержн- 
мого ОЗУ трассировки: МРЯОСК — задание новых кон- 
трольных точек в программе монитора. 

Возможно применение комбинаций команд 
$СОМ/5МСОМ; $СОМ/ЗЕГАа; ЗМСОМ/ЗЕГАСЯ. При 
обращенин к командам $СОМ, $МСОМ, $ЕГТАС за- 
дается адрес команды, микрокоманды и комбинацин 
флагов останова. Диапазон адресов команд 0...65535, 
адресов микрокоманд 0.4095, комбинаций флагов — , 
6 флагов. Далее пользователь вводит число повторс- 
ний заданного условия в диапазоне 0...4095. При обра- 
щении к команде ОРТ необходимо указать форму пред- 
ставления результата (двоичная, десятичная, восьме- 
ричная) и задать распределение выводимой информации 
по разрядам ОЗУ трассировки. Команда ОШ опреде- 
ляет способ просмотра содержимого ОЗУ трассировки 
(экран, печать), глубину вывода (до 64 шагов) и вы- 
водимые поля ОЗУ трассировки, заданные командой 
ОРТ. При использовании команды МРИЧСВ выде- 
ляются КТ для монитора МОМЕМ[Г. Предусмотрена 
возможность программного задания задержки останова 
(в тактах) ТГ после нахождения точки останова. Зада- 
ваемые пользователем КТ записываются в файл кон- 
трольных адресов. 

Пример последовательности задания останова по ад- 
ресу команды и микрокоманды. После запуска програм- 
мы МОМЕМГ на экране появится сообщение: «Файл 
контрольных адресов введен? (У/М\)». После пабора У 
программа предлагает символом * ввести комбинацию 
команд режима останова. Пользователь набирает 
$СОММСОМ. На экранс появится сообщение: «Вве- 
дите адрес команды останова». Пользователь вводит 
адрес останова и нажимает клавишу «ВК». На экране 
появится сообщение: «Введите адрес микрокоманды 
останова». Пользователь вводит адрес останова и на- 
жимает «ВК». На экране появится сообщение: «Введи- 
те число повторений заданного условия». Пользователь 
вводит число повторений и нажимает клавишу <ВК». 
На экране снова появится сообщение: «Введите число 
повторений заданного условия», относящесся к зада- 
нию адреса микрокоманды. Пользователь вводит число 
повторений и нажимает клавишу «<ВК>. . Программа 
отыскиваст пужную точку, выдает сообщение: «Точка 
останова пайдена» и предлагает ввести следующую 
комбинацию команд. 

Таким образом, на этапе 1 пользователь составляет 
файл КТ, в котором задаются конкретные условия 
останова и вид представления выводимой информацин. 

На этапе 2 пользователь подключает щупы БОКС 
к нитересующим его точкам МПС, вводит тексты рабо- 
чих и служебных микропрограмм в ЗУ. Затем запус- 
кается программа МОМЕМЕ. После останова в задан- 
ном месте на экран дисплея выводится информация из 
ОЗУ трассировки о состоянии МПС. Процесс отладки 
может осуществляться в автоматическом режиме. Ко- 
нечным результатом отладки являются макет и про- 
грамма (микропрограмма) функционирования МПС. 

Комплекс сочетает `функини генератора слов, логиче- 
ского анализатора и эмулятора, что позволяет актир- 
но воздействовать на отлаживаемую МПС и выводить 
на экран дисплея состоянне’ микропрограммно доступ- 
ных яческ памяти, регистров, стеков; тестировать МПС 
с помощью микропрограмм, записанных в память слу- 
жебных. микропрограмм. Микропрограммная архитекту- 
ра БОКС обеспечивает гибкость при настройке на раз- 
личные МПС и высокое быстродействие, необходимое 
для отладки и контроля в реальном времени. Аппарат 


зые в программные средства комплекса могут быть 
использованы как для отладки микропрограммируемых 
МПС, так ни МПС на основе микропроцессора с фик- 
сированным набором команд в пределах ограничений 
по разрядности шины адреса и быстродействию. 
Описанный комплекс может быть использован как 
автономное устройство или в составе универсальных 
отладочных систем, построенных на основе микроЭВМ 
типа ДВКЗМ? [1, 2], например аппаратно-програм- 
мный комплекс МИКРОСОТ [3]. 
Телефон 324-91-55, Москва, Рождественский С. М. 
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ДВК-2 — «ЩЕЛЬ» — ПРОСТОЙ 
ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ 
КОМПЛЕКС ДЛЯ ОТЛАДКИ 
ВСТРАИВАЕМЫХ УПРАВЛЯЮЩИХ 
МИКРОЭВМ НА БАЗЕ МПК БИС 
СЕРИИ К588 


Наиболее трудна для разработчиков встраиваемых 
управляющих микроЭВМ совместная отладка про- 
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Рис. 1. Структурная схема отладочного комплекса 
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граммного обеспечения (ПО) и аппаратуры, так кзх 
средств для общения с управляющей микроЭВМ и уп- 
равления ею недостаточно. 

В этом случае можно использовать специализирован- 
ные отладочные комплексы, например «Электроника 
НЦ-803» или АРМ 2.05.01 * для эмулирования аппара- 
туры управляющей микроЭВМ. Однако применение та- 
ких комплексов для отладки взаимодействия ПО и 
аппаратуры управляемой системы неоправданно дорого. 

Другой путь — использовать для отладки процессор 
управляющей микроЭВМ (заведомо исправный). В этом 
случае можно организовать канал общения управляю- 
щей микроЭВМ с программно-совместимой серийной 
микроЭВМ, оснащенной всеми необходимыми средства- 
ми хранения и отображения информации. Для орга- 
низации такого канала общения процессор управляю- 
щей микроЭВМ должен иметь систему прерываний 
и прямого доступа к памяти (ПДИ). 

Отладочный комплекс ДВК-2 — «ЩЕЛЬ» (в качестве 
инструментальной используется микроЭВМ ДВК-2) раз- 
работан для отладки аппаратуры и ПО встраиваемых 
управляющих микроЭВМ на базе МПК БИС К$588. 

Аппаратурная часть комплекса (рис. 1): 
инструментальная микроЭВМ ДВК-2; плата «Щель», 
встраиваемая в инструментальную микроЭВМ; отлажи- 
ваемая микроЭВМ ‘и переходная плата для подклю- 
чения процессора отлаживаемой микроЭВМ. 

Программная часть комплекса — это опе- 
рационная система ОС. ДВК; монитор «Щель», разме- 
щаемый в памяти инструментальной микроЭВМ; про- 
грамма ЗТАКТ — ТОР, размещаемая в памяти отла- 
живаемой микроЭВМ. 

Идея комплекса — использовать возможности ОС 
ДВК для создания ПО встраивасмой управляющей 
микроЭВМ и для отладки се аппаратуры, а также ав- 
томатизировать совместную отладку ПО и аппаратуры. 
В комплексе со стороны инструментальной микроЭВМ 


* Мильнер А. Д. Автсматизированные рабочие места 
для проектирования встроенных микропроцессорвых уста 
ройств // УСимМ. -— 1985. — № 5. —С. 51-58. р 
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реализован программный доступ к адресному простран- 
ству отлаживаемой микроЭВМ в режиме ПДИ и про- 
граммнос управление режимами работы (запуск, оста- 
нов, останов в заданной точке) процессора отлаживае- 
мой микроЭВМ. Это позволяет реализовать: пуск с за- 
данного адреса; установку и удаление точки останова; 
прерывание; продолжение выполнения программ с точ- 
ки прерывания; отображение и изменепие содержимого 
ЗУ, регистров внешних устройств, регистров общего 
назначения и слова состояния программы на дисплее 
инструментальной микроЭВМ; проведение тестово-диаг- 
ностических процедур с ЗУ и каналом отлаживаемой 
микроЭВМ; преобразование десятичных чисел во внут- 
ренний код отлаживаемой микроЭВМ и обратно. 


Технические характеристики комллекса ДВК-2 — „Щель“ 


ое 0 


Разрялность канала, бит. „ъ- ` 
.-  » » ОСТ П 308.909--82 


Система Команд съ ъ зоо > 
Интерфейс канава оъъьео 
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отлаживаемой микроЭВМ, слов. ...-. 76 
Уровень сигналов .. еее в Л 
Напряжение источника питания: 

ПН В ю ооо авбоою ба +5 10% 

переходная плата, В . еее 4+5510% 
Потребляемая мощность; 

ПОР ОВ а агро оо обофоеб 6 

цереходная плата, Вт „ен. 9 


.-.. ОСТ 11 305.908 —80 
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Плата «Щель» подключается к каналу инстру- 
ментальной микроЭВМ и входит в ее конструктив. Пе- 
реходная плата вставляется в конструктив отла- 
жнваемой микроЭВМ на место платы процессора, ко- 
торый на время отладки подключается к специальному 
разъему переходной платы. По окончании работ пере- 
ходная ‘плата удалястся, и процессор отлаженной мик- 
роЭВМ устанавливается на свое место. Плата ПЗУ 
отлаживаемой микроЭВМ на время отладки заменяется 
платой эмулятора ПЗУ (ЭПЗУ). Плата ЭПЗУ— 
это ОЗУ, в ячейки которого со стороны инструменталь- 
ной мнкроЭВМ разрешены запись и считывание, а со 
стороны отлаживаемой микроЭВМ — только считывание. 

Аппаратура. Со стороны инструментальной микро- 
ЭВМ плата «Щель» (рис. 2) содержит четыре про- 
граммно-достунных регистра, адреса которых находят- 
ся в зоне внешиих устройств: регистр управления (РУ), 
регистр состояния (РС), регистр данных (РД) и ре- 
гистр адрсса (РА). Четырехразрядный РУ прелназна- 
чен для управления режимом работы отлаживаемой 
микроЭВМ посредством запуска процессора (Пуск Н); 
требования прямого доступа к каналу (ТПД Н); сбро- 
са доступа к каналу (Сброс ПДП Н); требования 
останова (Т Ост ПН). РС предназначен для сообщения 
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Рис. 2. Функциональная схема платы «Щель» у 
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инструментальной микроЭВМ о состоянии отлаживае- 
мой микроЭВМ’ посредством сигналов предоставления 
доступа к каналу (ПВ Н); выполнения программы оста- 
нова (Ост Н). 

Режимом работы отлаживаемой микроЭВМ управля- 
ют так. Перед обменом информацией ннструментальная 
микроЭВМ устанавливает сигнал ТИД Н. Получив 
через РС сигнал ПВ Н, инструментальная микроЭВМ 
получает доступ к каналу отлаживаемой микроЭВМ. 
Работа с каналом  закапчивается сигналом Сброс 
ПДП.Н. Сигнал Т Ост Н, поступающий в отлаживас- 
мую микроЭВМ, воздействует на вход требования пре- 
рывания процессора, который выполняет программу об- 
служивания прерывания, заканчивающуюся командой 
установки флага Ост Н. Сигнал Ост Н, поступая черсз 
РС в инструментальную микроЭВМ, сигнализирует 
о выполнении программы останова отлаживаемой мик- 
роэЭВМ. 

Доступ к адресиому пространству отлаживаемой мик- 
роЭВМ осуществляется с помощью РА, в который про- 
граммно заносится необходимый адрес, и РД, через 
который программно осуществляется обмен данными. 
Запись информации в РА сопровождается выработкой 
в устройстве управления сигиала СИА Н, а запись 
в РД (считывание из РД) — сигналов Вывод Н 
(Ввод Н). Эти три сигнала через буфер шины управ- 
ления (ШУ) и ленточный кабель передаются на пере- 
ходную плату. 

Аппаратно РА и РД объединены н выполнены на 
двунаправленных шинных формирователях. Так же 
объединены РУ и РС. Работой шинных формироватс- 
лей (ШФ) управляет устройство управления, откры- 
вающее ШФ РД и РА ва выдачу информации прн 
передаче адреса (или данных) в отлаживаемую мик- 
роЭВМ и на прием информации при вводе данных от 
отлаживаемой микроЭВМ. ШФ РУ и РС открывается 
на выдачу информации при обращении к РУ и на при- 
см при обращении к РС. Поскольку обмен информа- 
цией происходит в цикле ПДП, РД и РА блокируют- 
ся при неактивном значении сигнала ПВ Н, поступаю- 
щего на плату «Щель» от персходиой платы. Устрой- 
ство управления также формирует сигнал СИП Н прн 
обращении инструментальной микроЭВМ к одному из 
четырех регистров платы «Щель». 

Переходная плата (рис. 3) согласуст канал отла- 
живаемой микроЭВМ с сигналами платы «Щель», 
а также формирует циклы прерывания н прямого 
доступа к каналу отлажкваемой микроЭВМ и сигна- 
лизацию о выполнении этих операций. Буфер шины 
данных-адреса (ШДА) и буфер ШУ переходной платы 
согласуют сигналы длинной линии (ленточного кабеля) 
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н сигналы канала отлаживасмой микроЭВМ (сигналы 
отлаживаемой микроЭВМ имеют индекс «0>). Схема 
ПДИ формирует цикл ПДП и вырабатывает сигнал 
ПВ Н, поступающий в отлаживаемую микроЭВМ 
н в плату «Щель». Схема индикации останова — это 
одпоразрядный порт вывода, настроенный на адрес 
1600005, программно доступный отлаживаемон и нн- 
струментальной микроЭВМ. Для запуска отлаживасмон 
микроЭВМ в переходной плате с помощью одновибра- 
тора вырабатывается импульс запуска, переводящин 
процессор отлаживаемой микроЭВМ на микропрограм- 
му начального пуска. 

Программное обеспечение комплекса состоит из мони- 
тора «Щель», загружаемого в память инструменталь- 
ной микроЭВМ, и программы ЗТАКТ — ТОР, загру- 
жаемой в память отлаживаемой микроЭВМ. 

Монитор «Щель» —это программа, в диалого- 
вом режиме выполняющая следующие комапды управ- 
ления и отображения состояния отлаживасмой мик- 
роЭэВМ: 

отображение на дисплее и изменение содержимого 
любого слова ОЗУ и ЭПЗУ; 

отображение на дисплее и изменение содержимого 
всех регистров общего назначения (РОН) и слова со- 
стояния процессора (ССП). Выполнение команды реа- 
лизустся посредством доступа к области ОЗУ с име- 
нем ВЕСТЗТ; 

загрузку заданного массива из памяти инструмен- 
тальной микроЭВМ в память отлаживасмой микроЭВМ 
или обратно. При помощи этой команды отлаживаемая 
целевая программа загружается в ЭПЗУ; 

пуск с заданного адреса. Выполиение команды реа- 
лизуется записью заданиого адреса пуска в седьмой 
РОН (счетчик команд СК), с последующей подачей 
сигнала запуска; 

останов по команде с клавиатуры инструментальной 
микроЭВМ. Выполнение команды рсализуется подачей 
сигнала требования прерывания отлаживаемой микро- 
ЭВМ с последующим тестированием бита обратной 
связи в РС. После установки бита обратной связи 
в РС, что свидетельствует об останове отлаживаемой 
микроЭВМ, в режиме ПДП считывается и отображает- 
ся на дисплее содержимое всех РОН и ССП; 

установка и отмена точки останова в программе от- 
лаживаемой микроЭВМ. Выполнение команды реалн- 
зуется записью кода командного прерывания ВРТ по 
адресу команды точки останова; 

продолжение работы отлаживаемой микроЭВМ с точ- 
ки останова. Выполнение команды реализуется подачей 
сигнала запуска. Поскольку СК после останова настро- 
ен на следующую за точкой останова команду, про- 
должение произойдет автоматически. 

Программа $УТАКТ — $ТОР (рнс. 4) располагает- 
ся в вершине ЭПЗУ и состоит из трех модулей: ЗТАКТ, 
ЗТОР и $ТОРВ. Все три модуля работают с областью 
памяти из девяти слов, расположенной в вериине ОЗУ 
и имеющей название КЕСТЗТ. Эта область служит для 
хранения содержимого вссх РОН и ССП перед остано- 
вом и загрузки их перед запуском. Программа ЭТАВТ 
загружаст РОН и ССП из области КЕСТЗТ. Она полу- 
чает управление через вектор 24. Загрузка седьмого 
РОН, являющегося СК, и означает пуск с задаиного 
адреса. Программа ТОР выгружает содержимое РОН 
ин ССП в область ВЕСЕТ, подает сигнал обратной 
связи (ОСТ Н) и переходит к зацикливанию. Останов 
процессора имитируется запикливаннем процессора (до 
подачи сигнала запуска). Поскольку программа ЗТОР 
получает управление по прерыванню, значения СК 
н ССП выгружаются в КЕСТЗТ из стека. Программа 
ЭТОРВ работает аналогично программе ЗТОР, однако 
опа получает управление по командному прерыванию 
ВРТ н перед сохранением содержимого РОН и ССП 
выполняет команду, являющуюся точкой останова. 
Таким образом, неболыная часть памяти отлаживаемой 
мнкроЭВМ (66 слов в вершине ЭПЗУ ин 9 слов в вер- 
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шине ОЗУ), а также ячейка с адресом 160000 (порт 
вывода сигнала обратной связи) задействованы под 
нужды комплекса «Щель» и не могут использоваться 
целевой программой отлаживаемой мнкроЭВМ. Впро- 
чем, для последней это несущественное ограничение. 

Стандартный способ применсиия объектного модуля 
(6 Кбайт) программы монитора «Щель» заключается 
в следующем. Объектный модуль разработанной на ин- 
струментальной микроЭВМ целевой программы ком- 
понуется с объектным модулем монитора «Щель» 
в единый, загрузочный модуль с помощью программы 
1. №К ОС ДВК. После включения этого модуля в рабо- 
ту монитор «Щель», выполнив предварительные дей- 
ствия (в частности, загрузку в память отлаживасмой 
микроЭВМ программы ЗТАВТ — ТОР), переходит 
в режим дналога. Командой загрузки массива целевая 
программа загружастся в ЭПЗУ отлаживаемой микро- 
ЭВМ, и можно приступать к ее отладке. 


450000, Уфа-центр, ул. К. Маркса, 12, УАИ, кафедра 
ПЭ, Иванову А. Н.; тел. 23-76-36 
Статья поступила 17 ноября 1987 
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В. В. Конько, А. Н. Штурман, В. А. Недорубан 
АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЙ ОТЛАДОЧНЫЙ КОМПЛЕКС 


МикроЭВМ «Электроника К1-26», 
выполненная па базе МПК БИС се- 
рии КР580, широко используется в 
качестве контроллера  технологиче- 
ского, испытательного, контрольно- 
измерительного оборудования. Диа- 
лог с микроЭВМ осуществляется Сс 
помощью программы Монитор через 
пульт управления с шестнадцатерич- 
ной клавиатурой и девятнразрядный 
семисегментный светоднодный  дисп- 
лей. Программа, под управлением ко- 
торой микроЭВМ работает как конт- 
роллер, хранится в ПИЗУ пользова- 
теля. Новые программы для микро- 
ЭВМ создаются с учетом приведен- 
ной выше конфигурации технических 
средств (рис. 1). 

Для выполнения этапов 1...4 целс- 
сообразно применить — программно 
совместимую с «Электроникой К!-20» 
ЭВМ с развитыми аппаратными и 
программными средствамн, а нмен- 
о вычислительный комплекс на ба- 
зе микроЭВМ «Электроника МС 0401». 
Он используется в качестве рабочих 
мест отладчика программных средств 
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Рис. 1. Алгоритм создания программ 
пользователя для микроЭВМ 
«Электроника К!1-20» 


для аппаратуры на базе БИС серии 
КР580. 

Система команд, представление ин- 
формации определяются архитекту- 
рой МП КР58ОИК8ОА: 


Формат данных ...,.. 


Способы адресация . 


Число команд. ...- 

Разрядность, бит 
адреса . 
данных . 

Емкость, Кбайт 
п 


Р.И... ЮВ 


ОЗУ 


внешней памяти (накопители на магнитных дисках), 


Система прерываний .;.......... о 
число линий аппаратного прерывания .. 


число маскируемых уровней... ....... 


глубина прерываний ...--.-..-... 
время реакции на прерывание, мкс. . 
Интерфейс 


Разрядность, бит 


данных У Г р В К а оо 


адреса „ее. 
Скорость обмена 
по параллельным каналам 


по последовательному каналу ннтерфейса тнпа ИРПС, бит/с 


отладки программ 
Внешние устройства, ........- 


В базовом варнанте микроЭВМ ра- 
ботает с программами Редактор, Ас- 
семблер, Загрузчик, Отладчик, позво- 
ляющими автоматизировать этап 3-го 
алгоритма и существенно ускорить 
этапы Ги 2. Использовав для эму- 
ляции ПИЗУ пользователя ОЗУ 
«Электроники МС 040 (до 
64 Кбайт), этап 4-го алгоритма мож- 
по исключить из тела цикла, запося 
в ПИЗУ окончательный — варнаит 
отлаженной программы. Этапы 5 и 
6 проводятся в составе разрабаты- 
васмых на базе микроЭВМ «Элект- 
роника К1-20» систем. 

Для сопряжения микроЭВМ 
«Электроника К1-20» и «Электронн- 
ка МС 0401» (рис. 2) подвергнута 
пебольшой доработке плата «Элект- 
роники К1-20». Новые элементы па 
ней — резисторы К1, К2, конденса- 
тор С1, микросхема 01. В-триггер 
(273.2) управляет входом готовно- 
сти КОУПМ тактового генератора 
Кр580ГФ?24, который перед этим от- 
соединяется от контакта АЗ| разтс- 
ма ХС!. На освободнвшийся — кои- 
такт подастся сигнал ГТ с платы 
устройства ввода-вывода микроЭВМ 
«Электроника МС 04015. 

Цепочка В1С1 н элементы 01.1 и 
21.2 служат для установки тригге- 
ра в исходное состояние при вклю- 
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по типу интерфейса 


чении питания. Триггер переводит 
микропроцессор «Электроники К1-20» 
в состояние ожидания при обраще- 
нин к памяти с адресом 5900) и 
выше (это начальный адресе ПИЗУ 
пользователя). Состояние ожидания 
длится, пока «Электроника МС 04015 


не сформирует на шине МДО...МД7 
данные, расположенные по адресу, 
указанному «Электроникой К1-20» па 


шине МАО. МА15. После этого на 


Двоичные числа с фик- 
сированной запятой, от- 
рицательные — в допол- 
нительном коде со зна- 
ком, 8 бит 

Прямая, косвенная, нс- 
посредственная, неяв- 
ная | 
78 (111 операций) 


Мбайт до 1 
Программная 
8 


50 

56 000 
Термопечать, видеотер- 
минал, накопитель на 
магнитных дисках, лен- 
точный перфоратор, фо- 
тосчитывающее устрой- 
ство 


триггер 073.2 подается сигнал ГТ, 
«Электроника К1!-20» считывает дан- 


ные и продолжает выполнение про- 
граммы. 

Программа эмуляции ПЗУ 
(рис. 3) функционирует на микро- 


ЭВМ «Электроника МС 0401», опра- 
шивая разряд РСО микросхемы ин- 
терфейса 07. Активный уровень сиг- 


нала ВМ указывает на обращение 
«Электроннки К!-20» к ППЗУ поль- 
зователя. При этом с портов РА и 
РВ интерфейса 07 считывается ад- 
рес ячейки ППЗУ и соответствующие 
данные выдаются черсз порт РВ ин- 
терфейса 08, где они статистически 
фиксируются. По линни РС4 микро- 
схемы 07 формируется отрицатель- 
ный импульс, который возвращает 
триггер 073.2 в единичное состоя- 
НИС. 


Программа эмуляции не наклады- 
васт никаких ограничений на функ- 
циональные возможности микроЭВМ 
«Электроника К|-20», позволяя от- 
лаживать разрабатываемые програм- 
мы в пошаговом и трассировочиом 
режимах на реальном макете раз- 
рабатываемой снстемы. Важен толь- 
ко порядок запуска программ; сна- 
чала на «Электронике МС 0401» за- 
пускается программа эмуляции, за- 
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Рис. 2. Схема сопряжения микроЭВМ «Электроника К1-20» и «Электроника МС 0401» 
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Рис. 3. Программа эмуляции ППИЗУ 


тем с шсестнадцатеричного — пульта 
микроЭВМ «Электроника К1-20» на- 
чинают отладку программы, 


док каокнорж оке 


Организация программного обмена 
„данными между микроЭВМ «Элект- 
*роннка К!-20» и «Электроника МС 
лила создать при миниму- 
ме схемных и конструктивных измс- 
нений аппаратно-программный отла- 
дочный комплекс ограниченной мощ- 
ности. В отличие от других, у него 
расширены возможности отладки тех- 
нических средств вычислительных си- 
стем на базе микроЭВМ «Электрони- 
ка К1-20» * 


Технические характеристики аппаратно- 
программного отладочкого комплекса 


Объем адресуемой памяти, 


СОЗ вовобооовоов 
Число аппаратных линий 
прерываний . ее. -- 


Число параллельных кана- 
лов обмена ннформацией б 


Число послеловательных 

канзлов ввола-вывода И 

Внешние носители инфор- 

Мации соо» Гибкие маг- 
нитные дис- 
кн, перфо- 
лента 


* Алексеенко А. Г., Галицын 
А. А., Иванников А. Д. Проекти- 
рование радноэлектронной апнарату- 
ры на микропроцессорах.— М.; Ра- 
дио и связь, 1984.— С. 269. 
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Программы пользователя могут 
быть написаны на языках ассемб- 
лер› ПЛ/М, БЕЙСИК, Фортран (при 
наличин соответствующих транслято- 
ров). МикроЭВМ «Электроника МС 
0401», входящая в комплекс, предо- 
ставляет шнрокне ‘возможности по 
написанию и предварительной отлад- 
ке программ пользователя. При окон- 
чательной отладке на реальчой ап- 
паратуре используются  сезвисные 
возможности программы’ Монитор 
микроЭВМ «Электроника К1-20>: ра- 
бота в автоматическом и пошаговом 
режимах, остановы в заданиых точ- 
ках, просмотр и изменение содержи- 
мого яческ памяти и внутренних ре- 
гистров МП и т. д. 


Замедление выполнения программ 
пользователя пе играет роли при 
отладке, за исключением случаев, 
когда временные интервалы форми- 
руются программно. 


Прн небольшой доработке 
граммы эмуляции комилекса можно 
использовать для отладки любых 
МП систем па базе МПК БИС 
КР580. 


Телефон 3-53-53, Ровно, (9.), Конь- 
ков 


про- 


Статья поступила 24 сентября 1982 
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СИГНАТУРНЫЙ АНАЛИЗАТОР, 


Предлагаемый сиглатурный анализатор (СА) прел- 
пазначен для диагностики микропроцессорных (МП} 
систем. Методика работы е СА, а также требования 
к МП-системам для использования СА изложены в ра- 
ботах [1, 2]. Быстродействие анализатора ограничеко 


быстродействием микросхем серни К155: минимальная 


Формироботель 
бренйенмзых 


К Формироветель 
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Генерстой 
НеП. 
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длительность тактовых импульсов — 0] мкс; максималь- 
ная тактовая частота — 10 МГик. 

Входная логика СА рассчитана ва подключение к коп- 
тролирующим устройствам, допускающим дополнитель- 
ное подключение в контролируемой точке одного ТТЛ- 
входа. В местах, где такое подключение недопустимо, 
необходимо согласование. 


В состав анализатора входят (рис. Г): модуль вы- 
деления сигнатуры, модуль индикации, модуль питания. 
В модуле выделения сигнатуры преобразуются цикли- 
ческие последовательности (ограниченные сигналами 


ЭТАВКТ и $ТОР), вводнмые от днагностнруемых уст“ 
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Рис. 1. Структурная схема сигнатурного анализатора 
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Рис. 2, Временные диаграммы работы сигнатурного анализатора 
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ройств. Результат — 16-разрядный код. Модуль индика- 
ции преобразует этот Код в четырехзначную сигнатуру. 
В состав модуяя выделения сигнатуры входят 
(рис. 1, 3): 4-канальный пробник (21, Р2) с гистере- 
зисной характеристикой, формирователь временных во- 
рот-окон (24, 05, 06, Р16), два 16-разрядных регист- 
ра слвига — КС! (07, 08) и Ка2 (19, 210), схема 
сравнения сигнатур (217.1, 013.3, 217.2, ОИ, 213.4), 
фиксатор двоичного кода снгнатуры (218, 219). 


Через пробиик 01, 02 принимаются сигналы от 
испытуемого устройства: $ЗТОР, ЭТАКТ, тактовые 
сигналы С, информационные сигналы О с контролируе- 
мых точек. С помощью переключателей 32...54 задают- 
ся активные уровни сигналов ЭТАВТ, ЭТОР, С, РБ, при 
которых запускается анализатор. В каждом конкрет- 
ном случае выбирается свой оптимальный режим запн- 
си сигнатур, позволяющий получить максимально пол- 
ную и достоверную информацию от тестируемого уст- 
ройства. 


При приходе сигнала ЭТАКТ по фронту тактового 
сигнала С задается фронт окна (рис. 2), по фронту 
сигнала ЗТОР фронтом С — срез окна. Формирователь 
временных ворот разрешает запись информации (че- 
рез входы О--), поступающей с формирователя тест- 
последовательности в КО! и КС? (во время первого 
окна — в оба регистра, а во время второго — только 
в КСП. В это время в КС2 хранится код, полученный 
в первом окне. По срезу окна 2 запускается схема 
сравнения кодов сигнатур, полученных в первом и во 
втором окнах. При этом на входы О-- КО! и КО2 
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подается «Лог. 0». . Содержимое регистров последова- 
тельно выталкивается для сравнения микросхемой 017.1. 
Как только 01] насчитает 16 тактовых импульсов, 
сравнение заканчивается: модуль выделения сигнату- 
ры готов к приему следующей последовательностн. При 
несовпадении содержимого КС! и КО2 запускается 
одновибратор 012.2, управляющий индикатором неста- 
бильности. По срезу каждого окна выдается информа- 
ция из ВОТ в фиксатор кода сигнатуры и запускается 
индикатор конца окна. Моменты занесения битов дан- 
ных в регистры сдвинуты от фронтов С на время т, 
позволяющее исключить запись информации в анали- 
затор во время переходных процессов на шинах про- 
веряемых устройств. 

Режим работы анализатора задается и с ПОМОЩЬЮ 
переключателей $5 и $6. При данном положении пе- 
реключателя $5 (рис. 3) фронт и срез окон форми- 
руется фронтами ЗТАКТ. Этот режим используется, 
когда нст возможности получить сигнал ЗТОР или 
в нем нет необходимости. При противоположном по- 
ложении $5 фронт окна задается сигналом ТАКТ, 
а срез окна — сигналом ТОР. Переключателем $6 вы- 
бирают однократный или многократный запуск анали- 
затора. 

Для диагностики СА в модуль выделения сигнатуры 
включен генератор псевдослучайной последовательности 
(ГПСП), формирующий сигналы для тестирования — 
ЗТАЮКТ!, СЬ, 01. Длина контрольной последовательно- 
сти — 216 бит. Частота С1 — около 200 кГц. Вход Ж 
используется тогда, когда необходимо оценить работу 
СА от ГИСП,. тактнруемого рабочей частотой проверяе- 
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Рис. 3. Принципиальная схема модуля выделения сигнатуры и ГИСП 


&«Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1988 47 


2 


ЕЕ 26 “09а 
1 1 ГИ? Ао О 28 
74 Ви |112 й ат - 13 дет; +208 
: Е 2 из [|+ ля 

| ДР-КИЗИЕЯ Г й — 1. нк 
79 х 
Е ® 
03-11954 - 
—- г ие ы АЗнз | 
. = 
— 

13 72 
6 х 
Е м 
п р 
зто ШИ. ы 


71| ЛОМ 
2 
@ В 
И моду р 
быдеясная 
сигнатуры 


НИ! 76 


Ле-КБЭРЕЗ 


и А 


— 


215 ТК 
АВ 1К 


181 
Е $. ВЕ Е р” 86 | РО в |— Вб.. 12 20к 


77 


+58 


ИТ, И2- АТР 
И и+-ЯЛЗ0Т | 


и 


7$ #70 


НЕЕ ий 
И 
— 5 


Кановаи И! Нч (ИВ 6) 


| 14 
ррдв-меялнз 1082 , 
7 


+208 


‚Рис. 4. Принципиальная схема модуля индикации 
4/— 


Перемычка 
в этом случае убирается. 

Модуль индикации (рис. 4) позволяет индицировать 
как обычный шестнадцатеричный, так и видоизменен- 
ный код: 


мого устройства. между Жи 


0123456783 АВСЬ 
012345678 ЭЗАСЕН 


Вид индикации выбирается с помощью $51. В каче- 
стве индикаторов сигнатуры используются ИВб. 

Модуль питания обеспечивает -5 В (2 А), -+20 В 
(200 мА). Потребление тока от источника -5 В— 
1,3 А. 

Сигнатурный апализатор использовался при поиске 
ненсправностей в микропроцессоре 280 


Телефон 74-40-59, Караганда, Капинос А. Н. 
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УДК 681.326 
М. А. Ордынский, И. Г. Багреева, Ю. 3. Нехамкин 


РЕЗИДЕНТНЫЙ МОНИТОР 
ДЛЯ ОТЛАДКИ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ 


Один из путей совершенствования систсм ЧПУ — 
создание систем с элементами сетевой архитектуры, 
мультипроцессорных УЧПУ [1, 2]. 

Предлагаемый мопитор разработан для УЧПУ типа 
ЗС 150 и предназначен для отладки программного 
обеспечения контроллеров па базе МП КР58ОИКАОА. 
Работа монитора поддерживается прямым доступом 
в память МП и программным доступом к управлению 
тремя сигналами КЕЗЕТ, НОГО и 1\Т. 

Функции монитора: 

выбор коптроллера; 

загрузка программы с устройства ввода перфоленты 
(нли из специально организованного в ОЗУ микроЭВМ 
буфера) в выбранный коптроллер; произвольного фраг- 
мента программы из ОЗУ МП в буфер ОЗУ микроЭВМ; 

работа с регистрами МП, с ячейками ОЗУ МП или 
буфера ОЗУ микроЭВМ; 


1988 


запуск программы с заданного 
с остановом по этому адресу; 

принудительный останов программы и ее выполнение 
по шагам. 

В состав монитора входят две асинхронно работаю- 
щие программы: МОРТ (4 Кбайта) размещена в па- 
мяти микроЭВМ и загружает МОО2 (256 байт) в ОЗУ 
выбранного контроллера и обращается к подпрограм- 
мам, реализующим функцин монитора. С помощью 
программы МОБ? содержимое регистров, указателя 
стека, счетчика команд и регистра флагов пересылается 
в фиксированную область ОЗУ МП и восстанавливает- 


начального адреса 


команд (за исключением группы комапд обращения 
к подпрограммам) без их интерпретации. 

Изложенный подход допускает обобщение на систе» 
мы с числом иерархических уровней больще двух. 


Телефон 130-67-96, Ленинград 
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ся непосредственно перед 
программы или отдельной 
жиме. Взанмодействие программ 
мощью двух семафоров. 


Орнгинальный способ реализации пошагового режи- 


запуском 
команды в пошаговом ре- 
организовано с по- 


обслуживаемой 


ма позволил решить проблему переменного формата 


УДК 681.3.06 
В. Б. Бродин, И. И. Шагурин 


МИКРОПРОГРАММИРУЕМЫЙ СХЕМНЫЙ ЭМУЛЯТОР 
ДЛЯ ОТЛАДКИ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 


Основное средство комплексной от- 
ладкн микропроцессорных (МП) сн- 
стем, их программного обеспечения 
в реальном масштабе времени — 
схемные эмуляторы. Традницнон: 
но их построение на основе БИС 
той же серии, на которой строится 
отлаживаемая система М 2]. Одна- 
ко при таком подходе не обеспечива- 
ется универсальность схемного эму- 
лятора. Кроме того, при эмуляции 
микропроцессора серии К1810, одно- 
кристальных микроЭВМ (ОМЭВМ) 


типа К1816ВЕ51 и др. данный под- - 


ход встречает значительные трудно- 
сти. В высокопроизводнтельных МП 
этого класса реализован конвейерный 
принций выборки н выполнения ко- 
манд, организована очередь команд, 
поэтому состоянне МП определяется 
не тскущей выполняемой командой, 
а ссгментом программы н идентифи- 
цнровать его весьма трудно. Схем- 
ный эмулятор оказывается сложным 
в разработке, отладке и контроле 
при эксплуатации. Трудности эмуля- 
ции еше более возрастают для 
ОМЭВМ, у которых на кристалле, 
кроме АЛУ, интегрирована память 
программ и данных, блок обработки 
прерываний, жестко снихронизируе- 
мыс блоки последовательного порта 
н  счетчиков-таймеров [3]. Выводы 
микросхемы имеют альтернативные 
фуикции, режим останова отсутству- 
ет, выборка из внутреинсй памяти 
программы ОМЭВМ совмещена с 
обменом через порты ввода-вывода. 

При традиционном под- 
ходе к эмуляции  прерыва- 
ния высшего приоритста используют- 
ся для организации режима остано- 
ва н выполнения подпрограмм эму- 
ляционного обмена, счетчики-таймеры 
и последовательный порт изменяют 
свое состояние в ходе выполнения 
этих подпрограмм, половина портов 
ввода-вывода теряют альтернативные 


функции и служат только для адре- 
сацини внешней памяти программ. 

В целом, возможности эмуляции 
прн этом ограничены и не могут 
удовлетворить пользователей, максн- 
мально реализующих ресурсы БИС 
микропроцессоров и ОМЭВМ. 


Построение схемного эмулятора на 
основе микропрограммируемого ими- 
тирующего процессора — один из ме- 
тодов преодоления указанных труд- 
постей. Разработать такой имитатор 
достаточно сложно, однако он дает 
возможность создать модульную, 
перархическую структуру, алапти- 
руесмую для целого класса МП н 
ОМЭВМ, контролепригодную на эта- 
нах производства и эксплуатации. 
Значительные аппаратные затраты на 
реализацию имитирующего процессо- 
ра компенсируются простотой созда- 
ния собственно эмулятора на его 
основе (причем с высокими эксплуа- 
тациониыми характеристиками). 


Разработанный на кафедре микро- 
электроники МИФИ схемный —эму- 
лятор отладочного комплекса «КОМ- 
ПАС» основан на имитационном под- 
ходс и состоит из двух основных бло- 
ков — имитирующего — процессора и 
блока адаптации н эмуляции (рис. 1). 


Основная функция первого блока —, 


физическое моделирование прототип- 
ной БИС МП илн ОМЭВМ, второй 
блок обеспечивает настройку имита- 
тора на функции прототина, осущест- 
вляет управленне в режнмах эмуля- 
цин и днагностики. 


Имитирующий процессор должен 
выполнять операции в соответствин 
с системой команд и логико-времен- 
нымн днаграммами прототипа в рс- 
альном масштабе времени. 


Имитатор состоит из пабора функ- 
циональных модулей (на которых 
моделируется прототипная БИС) и 
модулей мнкропрограммного уиправ- 


ков В. А. Пошаговый режим при разработке и от- 
ладке программ для микропроцессорных средств на 
базе БИС КР58ОИКАОА // Микропроцессорные сред- 
ства н системы.— 1984.— № 3.—С. 85—86. 
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ления. Модульная структура обеспе: 
чивает модифицируемость, наращи- 
ваемость и контролепригодность эму- 
лятора на стаднях производства и 
эксплуатации. 

Анализ структурных решений БИС 
8-разрядных МЛ и ОМЭВМ пока- 
зал, что микропрограммируемый ими- 
тирующий процессор ценой неболь- 
ших дополнительных затрат может 
быть выполнен универсальным,  на-` 
страиваемым на функции МП К580, 
К! 821, ОМЭВМ К18168Е48, 
К18168ВЕ51. Исходя из этого он 
включает в себя 8-разрядное АЛУ 
с аппаратной реализацией операций 
типа  умпожения ОЗУ — данных 
(256 байт), модуль счетчиков-тайме- 
ров, модули: обработки прерываний, 
последовательного ‘порта, портов 
ввода-вывода общего назначения, 
служебных регистров. 

Имитатор должен иметь избыток 
быстродействия схем управления, что- 
бы использовать его при настройке 
на временные диаграммы прототн- 
па. Поэтому мникропрограммное уст- 
ройство управления реализовано в 
виде двух модулей МРСО] и МРСО2, 
работающих параллельно. Каждый 
низ них реализуст конвейерный —мс- 
тод выборки микрокоманд. МРСО]— 
ведущий, управляет общей последо- 
вательностью выборки и выполнс- 
НИЯ команд  прототипной БИС. 
МРСИ? — ведомый, управляет обме- 
ном через порты ввода-вывода н 
счетчиком команд. Оба модуля управ- 
ления нмеют схему формирования 
следующего адреса, память микроко- 
манд н регистр микрокоманд МРСИ1 
реализован на основе микросхемы 
К1804ВУ4, имест память микро- 
комаид 1КЖб0О разрядов (формат 
микрокоманды приведен на рис. 2‚а). 
Оп содержит также схемы инициа- 
лизации и управления режимами 
эмуляции. МРСО2 осуществляет толь- 
ко последовательную выборку с по- 
мощью счетчика микрокоманд, име- 
ст память микрокоманд 256Х 12 раз- 
рядов (формат микрокоманды приве- 


ден на рис. 2,6). Стартовый адрес 
мнкроподпрограммы сообщает сему 
модуль МРСО!. На функции копк- 
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Рис. 2. Формат 
микрокоманды модуля 
управлення МРСОТ (а) 
и модуля МРСО? (6) 
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ретной микропроцессорной БИС ими- 
татор настраивается занссением в 
память микрокоманд  соответствую- 
щей микропрограммы-интерпретатора 
с языка команд прототипа. В каче- 
стве примера приведена модифика- 
ния схемного эмулятора, настроен- 
ная на функции ОМЭВМ К1816ВЕЗ1. 
Специализация эмулятора на данный 
тип ОМЭВМ реализована определе- 
нием символических имен регистров 


50 


н распределением их адресов (рис. 3), 


а также назначением соответствую- 
щих функций внешних выводов 
(рис. 4). 


МРСО1 и МРСО2 управляют ра- 
ботой функциональных модулей ими- 
тнрующего процессора, большинство 
которых выбираются — посредством 
схемы формирования адрсса модуля. 
Адрес формируется исходя из кода 
команды прототипа и поля адреса 
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текущей микрокоманды. — Основная 


часть программно-доступных регист- 
ров прототипа моделируются ячей- 
ками ОЗУ данных, причем, есть до-. 
ступ к целому байту и К отдельным 
битам. В виде отдельных модулей 
служебных регистров реализованы 
программно-недоступные регистры 
прототипа (СК — регистр команд, 
ШК — регистр байта данных коман- 
ды) и часть программно-доступных, 
но выбираемых в системе команд од- 
новремснно с остальными (АСС — 
аккумулятор, Р5\/ — регистр состоя- 
ния, РСН, РСЕ, — старший и млад- 
ший байты счетчика команды РС 
н т. д.). Адресное пространство ОЗУ 
данных и всех функциональных мо- 
дулей общее. . 
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Рис. 3. Распределение адресного 


пространства при эмуляции 
ОМЭВМ К1816ВЕ5! 
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4. Функции выводов общего 
назначения при эмуляции 


ОМЭВМ К1816ВЕ51 


Рис. 


Обмен между функциональными 
модулями  имитатора и блоком 
адаптации и эмуляции осуществляет- 


ся по шинам ОАТА М н ОАТА ООТ,. 


Третья шина МАТА СОМ служит 
для доступа к служебным регистрам 
в реальтом времени и занесения их 
состояния в память трасс эмулято- 
ра. В целом такая структура по- 
зволяст совмещать внутренний и 
внешний обмены с одновременным 
контролем состояння при сложных 
логико-временных диаграммах. 

Из функциональных модулей наи- 
более сложны АЛУ, последователь- 
ный порт, счетчики-таймеры, схема 
обработки прерываний и модуль пор- 
тов ввода-вывода общего назначения. 

Модуль АЛУ (рис. 5) постро- 
сн на основе двух микросхем 
К1804ВС1 и микросхем умножителя 
К1802ВР2, управлястся отдельным 
полем микрокоманды МРСО! (раз- 
ряды — Ю...]31). Особенности 
АЛУ — выполнение операции — типа 
умножения отдельной микросхемой 
умножителя, управляемой разряда- 
ми 120..123 микрокоманды, и опе- 
раций сдвигов и перестановок над 
содержимым обрабатываемого байта 
посредством мультиплексоров, управ- 
ляемых разрядами 111...112. Микро- 
команды адреса (16 разрядов) обра- 
батываются в два цикла. В целом 
АЛУ позволяет выполнять все опе- 
рации систем команд прототипов. 

Модуль последователь- 
пого порта обеспечивает дуп- 
лексную передачу информации через 
выводы Вхр, ТхО портов общего 
назначения. Имеются четыре режи- 
ма работы: режнм 0 — расширенный 
сннхронныи ввод-вывод с помошью 
регистров сдвига, режнм 1 — асин- 
хронный приемопередатчик с 10-раз- 
рядным кадром и переменной скоро- 
стью передачи: режим 2 — асинхрон- 
ный прниемопередатчик © Н-разряд- 
ным кадром и фиксированной скоро- 
стью передачи; режим 3 — асинхрон- 
ный приемопередатчик © 11-разряд- 
ным кадром и переменной скоростью 
передачи. Данные хранятся в буфер- 
ном регистре ЗВОЕ, а управляющее 
слово —в регистре $СОМ (рис. 3). 

Модуль таймеров -счет- 
чиков содержит два 16-разряд- 
ных таймера-счетчика, которые управ- 
ляются регистрами ТСОМ и ТМОП. 
У каждого из них четыре режима: 
режим 0—8-разрядный таймер-счет- 
чик с делением на 32; режим 1— 
16-разрядный таймер-счетчик; режим 
2 — автоматически перезагружаемый 
8-разрядный таймер-счетчик; ре- 
жим 3 — два таймера и счетчик. 


Модуль обработки пре- 
рываний способен воспринимать 
запросы от трех внутренних и двух 


внешних источников. Внениие за- 
просы поступают на входы портов 
общего назначения. Пользователь мо- 
жет программно назначать источин- 


кам ирерываний приоритеты, разре-. 
‚‹ шать н запрещать отдельные запро- 


сы. Регистры 1РС, 1ЕС — управляю- 
щие. 

В винде модуля 
да-вывода 


портов вво- 
общего назна- 


чения выполнены четыре парал- 
лельных порта. Это означает, что 
их роль может изменяться в зависи- 
мости от типа имитируемой БИС 
и после настройки функции отдель- 
ных выводов — в зависимости от ре- 
жима работы. В частности, в 
ОМЭВМ К!816ВЕБ1 (рис. 4) при ра- 
боте с внутренней памятью программ 
(4 Кбайт) все порты РО...РЗ могут 
использоваться для обмена данны- 
мн, а при обращении к внешней па- 
мяти программ (до 64 Кбайт) че- 
рез порты РО и Р2 выводится адрес. 
Порт РЗ также имеет альтернатив- 
ные функции, связанные с работой 
последовательного порта (Кхр, 
В), обработкой прерываний 
(ПУТО, ПУТТ), работой счетчиков-тай- 
меров (ТО, Т!), выдачей сигналов 


записи и чтения (\К, КО). Все пор- 
ты имитатора имеют поразрядное уп- 
равление для работы на ввод или 
вывод с возможностью установки в 
третье состояние. Конкретная ‚ функ- 
ция каждого порта рсализустся под- 
ключением соответствующего функ- 
ционального модуля к шинам ОАТА 
1М, АТА ОЧТ в качестве приемни- 
ка или источника информации. Если’ 
через порты РО и Р2 выдастся ад- 
рес, то он поступаст нспосредствен- 
по из счетчика команд РС. 

Блок адаптации и эмуляции осу- 
ществляет связь с инструментальной 
микроЭВМ типа «Электроника 60» 
н позволяет реализовать настройку 
па функцин прототипной БИС; ини- 
циализацию имитирующего процессо- 
ра; загрузку и редактирование рабо- 
чей программы; эмуляцию отлажи- 
ваемой системы; контроль и диагно- 
стнку эмулятора. Структура эмуля- 
тора для реализации этих этапов 
адаптнруется управляющей програм- 
мой, с которой пользователь работа- 
ст в режиме меню и диалога. Блок 
содержит модули интерфейса обмс- 
на и управления; эмуляционной па- 
мяти программ; управления трасси- 
ровкой; памяти трасс. Модулям это- 
го блока соответствуют адреса па- 
мяти инструментальной ЭВМ. 

Модуль интерфейса по- 
зволяет адаптировать структуру эму- 
лятора в соответствии с этапом ра- 
боты, режимом и уровием обмена. 
Адаптация — процесс создания нз 
модулей эмулятора определенной со- 
вокупностн аппаратных и програм- 
мных средств, реализующих указан- 
ные этапы работы эмулятора и но- 
зволяющих пользователю получить 
информацию требусмого объема и 
глубины. 

Каждый этап может быть выпол- 
нен в различных режимах. В част- 
ности, эмуляция возможна в поша- 
говом режиме, режиме с остановами 
в контрольных точках и режиме про- 
гона рабочей программы прототип- 
ной БИС. На каждом этапе инфор- 
мацию можно получать и интерпре- 
тнровать на уровис отдельных мик- 
рокоманд (в том числе их полей), 
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Рис. 5. Структура модуля АЛУ эмулятора 


ляет получить доступ ко всей  ип- 
формации или ее части, отобразить 


зователя комплексно отлаживается в 


микропрограмм в целом (как фай- 
реальном масштабе временн. Состоя- 


ла), в системе команд прототипной 


БИС, файла тестовой информации, ние системы контролируется на этом информацию в требуемом формате 
языка макрокоманд управляющей этапе при остановах и в динамике  (символьшюм, шестнадцатеричном, 
программы эмулятора. Управление  (трассировка). При остановах все  восьмеричиом, двоичном). Выполне- 
эмулятором — распределенное и мно- ресурсы имитатора и память про- ние следующей команды нниниирует- 
гоуровневое. грамм доступиы для инструменталь- ся с пульта инструментальной ЭВМ. 


Каждый модуль имест схемы уп- 
равления, следующий уровень осу- 
итествляют блоки микропрограммно- 
го управления, верхный аппаратиый 
уровень управления принадлежит мо- 
дулю интерфейса обмена и управлс- 
НИЯ. 

Модуль эмуляциониой па- 
мяти хранит рабочую программу 
отлаживаемой системы. Модуль 
управления трассировкой осу- 
ществляет доступ к выбранным рс- 
гистрам имитатора и следит за со- 
отвстствнем  информацин в памятя 
трасс и рабочем файле управляющей 
программы эмулятора. Модуль 
памяти трасс содержит данные о 
состоянии регистров имитатора при 
работе в реальном масштабе вре- 
мени. На этапе настройки в память 
микропрограмм имитатора загружает- 
ся интерпретирующая микропрограм- 
ма, на этапе загрузки и редактиро- 
вання рабочей программы в эмуля- 
ционную память помещастся текст 
программы пользователя. 

При эмуляции аппаратное и про- 
граммное обеспечение системы поль- 


ной ЭВМ. Их состояние может быть 
прочитано, в них может быть за- 
нессно новое содержимое. В режиме 
трасснровки состояние имитатора за- 
писывается в память трасс, содержи- 
мое которой читается при остапове. 
Ячейки этой памяти, в которые за- 
несено содержимое восьми  доступ- 
ных во время выполнения команды 
регистров, составляют кадр. При 
размерах памяти трасс 1КЖ8 разря- 
дов можно записать 128 кадров. 
При заполнении всей памяти трасс 
новая информация помещается вме- 
сто имеющейся, начиная с младших 
адресов. При этом устанавливается 
флаг в схеме управления трассиров- 
кой. Комбинации остановок и трас- 
сировка дают возможность пользова- 
тслю работать в трех режимах эму- 
ЛЯЦИН. 

Пошаговый режим. После 
выполнения каждой команды осущс- 
ствляется останов, все ресурсы ими- 
тируюшего процессора и память про- 
грамм доступны для просмотра и 
модификации. Управляющая програм- 
ма в режиме мсию и диалога позво- 
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Режим останова в конт- 
рольных точках. Команды 
рабочей программы выполняются в 
реальном времени до останова в 
контрольной точке. Память трасс 
содержит информацию о выполнении 
128 предыдущих команд. При. оста- 
нове реализуются те же возможно- 
сти, что и в пошаговом режиме. 
Выполнение следующей команды инн- 
циирустся с пульта. 


Режим прогона с трас- 
сировкой в коптрольных 
точках. Программа выполняется 


до конца, память трасс содержит ин- 
формацию о состояниях в контроль- 
ных точках (до 128). конце вы- 
полнения программы доступны все 
ресурсы. 

Прин работе во втором и третьем 
режимах эмуляции в памяти про- 
грамм предварительно должны быть 
установлены контрольные точки. В 
целом они могут устанавливаться не 
только по адресам памяти программ: 
можно осуществлять контроль по бо- 
лес сложным условиям, но в данном 


случае это не существенно. Принци- 
пнально то, что при использовании 
микропрограммируемого — имитирую- 
щего процессора появляется возмож- 
ность его полной остановкн, вклю- 
чая  счетчик-таймер и последова- 
тельный порт. При традиционном 
методе эмуляции эти блоки меняют 
свое состояние при выполнении под- 
программ чтения состояпия процес- 
сора, поскольку на них продолжают 
поступать тактовые сигналы. Важно 
и то, что благодаря имитирующему 
процессору пользователь может при- 
менять прерывания высшего уровня 
(при традиционном подходе занять 
под служебные функции эмулятора). 


Этап контроля собственно эмулято- 
ра также включает в себя несколь- 
ко режимов для доступа к модулям 
н тестирования каждого из них. 
Управление всдется при этом на 
уровне микрокоманд и макрокоманд 
тестнрующей программы эмулятора. 
Предусмотрено сравненне с эталон- 
ным образцом прототипной БИС. 


Схемный эмулятор позволяет от- 
ладить систему пользователя в ре- 
альном временн с точностью до так- 
та синхросигнала прототинной БИС. 
Функционирование эмулятора, т. е. 
соответствие системы команд и днаг- 
рамм обмена, проверено с помошью 
функциональных тестов, а также при 
совместной работе с макетом отла- 
живаемой МП-системы. 


Элементная база схемного эмуля- 
тора — микросхемы серий К1804, 
К5З1, К556, К541. Конструктивно он 
выполнен в виде четырех плат (око- 
ло 250 микросхем) в крейте ЭВМ 
«Электроника 60». Общая потребляе- 


мая мощность — 80 ВА. Программное | 


обеспеченне — около 1,0 тыс. опера- 


торов языка Паскаль. 


Телефон 324-91-55, Москва 
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УДК 681.32 
Л. Г. Ерухнмов, Р. Р. Вахитов 


СТЕНД. «МИКРОТЕСТ» ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ 
ОДНОПЛАТНОГО МИКРОКОНТРОЛЛЕРА 


«ЭЛЕКТРОНИКА МС 2702» 


Основные неисправности, возни- 
кающие в процессе работы одноплат- 
ных микроконтроллеров «Электрони- 
ка МС 2702»,— повреждение метал- 
лизированных покрытий, нарушение 
контактов в местах пайки и выход 
из строя шинных формирователей от 
перегрева. 


В связи с массовой эксплуатацией 
контроллеров остро необходнма про- 
стая н удобная в обращении систе- 
ма диагностики. За ее основу взят 
идентичный контроллер «Электрони- 
ка МС 2702» (назовем его ведущим). 
Из структурной схемы стенда 
рисунок) виден алгоритм диагиости- 
ки исследуемого контроллера — (ве- 
домого). Диагностирование заключа- 
стся в анализе состояния всех ли- 
ний, имеющих физический выход на 
разъемы. Реализация осуществляется 
программно-апнаратными средствами, 
схемой выбора магистрали и пода- 
чей специального разрешающего сиг- 
нала на вход «Готовность» ведомо- 
го контроллера. Этот сигнал форми- 
руется таймером | ведущего конт- 


роллера в режиме одиночного ап- 
паратно-формнруемого строба. Дли- 
тельность снгнала достаточна для 


обработки ведомым контроллером од- 
ного байта команды, код которой за- 
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дается всдущим. Таким образом, 
анализируются все состояния конт- 
роллера: Сброс (исходное состояние), 
Ожидание, Чтение ЗУ, Запись ЗУ, 
Чтение ВВ, Запись ВЫВ., Останов, 
Прерывание. Затем, сравнивая со- 
стояния липий управления адресов ни 
данных с истинными, выявляют не- 
нсправные. 

Схема выбора контролируемой ма- 
гистралн состонт из двух БИС па- 
раллельных интерфейсов 
КР58ОВВ55А, работающих в обычном 
программнруемом режиме. Буфер 
линий — ввода-вывода — это также 
два параллельных интерфейса 
КР58ОВВ55А (однн из них работает 
только в режиме чтения, другой — 
только в режиме записи, что позво- 
лило эффективно опросить все па- 
раллельные каналы ввода-вывода); 
согласующий буфгр оптронов 
К155ЛИ1; буфер последовательной 
передачи К155ЛН1. 

Перед началом проверки ненсправ- 
ная плата вставляется в разъем стен- 
да. Из панелек ППЗУ извлекаются 
все имеющисся в ием микросхемы па- 
мяти. В гнездо с абсолютным адре- 
сом 0000 вставляется вилка съемного 
имитатора ППЗУ, контролирующего 
состояние шин адреса, выбор кри- 
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Структурная схема стенда диагностики 
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сталла ППЗУ и имитирующего про- 
трамму. После включения питания 
или нажатия кнопки «Сброс» нали- 
чие неисправности распечатывается на 
бумаге. По инструкции пользователя 
определяется методика устранения 
неисправности. После ее устранения 
` или при отсутствии таковой имитатор 
ППЗУ поочередно вставляется в ос- 
тавшнеся панели ПИЗУ с вызовом 
соответствующей программы провер- 
ки через пульт управления. После 
всех указанных процедур и устране- 
ния обнаруженных неполадок одно- 
платный микроконтроллер можно при- 
знать годным к эксплуатации (сигна- 
лизируется соответствующим сообще- 


нием). 


От редакции: 


Неисправности, с которыми столкну- 
лись авторы статьи, очень типичны. 
Возникает вопрос к Министерству, 
разработавшему устройство: что сде- 
лано для того, чтобы повысить каче- 
ство контроллеров и чтобы Ваша 
продукция не заставляла людей от- 
влекать силы па разработки подоб- 
ного рода? 


702100, Чирчик Ташкентской обл., 
ул. Осипенко, 9. 3, кв. 32, Ерухимо- 
в) Л. Г. Тел. сл. 5-12-69 
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УДК 681,3.06 
В. Л. Динес, В. А. Мартюхин 


ДИАЛОГОВЫЙ ОТЛАДЧИК ДЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРА 


КР580ИК80 


Отладчик объемом 3 Кбайт, реали- 
зованный па микропроцессорной си- 
стеме КТС ЛИУС-2, позволяет вы- 
полнять трассировку отлаживаемой 
программы, дизассемблирование (рет- 
рансляцню) программы и вспомога- 
тельные операции. 

Обращение к отладчику пронсхо- 
дит по специальной команде,  со- 
держащей адрес, с которого начи- 
нается отслеживание программы. Во 
время останова на дисплей выдается 
кадр, включающий (см. рисунок) ад- 
рес останова код и мниемонику 
команлы; следующий исполняемый 
адрес; содержимое регистров — (ак- 
кумулятор и регистр флагов допол- 
интельно опредставлены в двоичном 
формате); адреса, коды и мнемони- 
ку нескольких следующих исполняе- 
мых команд; текущее время таймера. 

Лналоговая трассировка отлажн- 
васмой программы допускает поко- 
мандное выполнение, повтор выдачи 
кадра, обычное выполнение группы 
команд с остановом по указанному 
адресу, запуск программы в обыч- 
ном режиме, перезапуск трассировки 
с другого адреса. Наряду с этими 
выполняются такие вспомогательные 
операции, как ввод-вывод для ука- 
занного порта, чтение области па- 
мяти, модификация байта н регист- 
ров. Днисасссмблер обеспечивает вы- 
вод ‘команд в символьном представ- 
лепии (совместно с адресами и ко- 
дами команд на консоль) и ретранс- 
лнрованной программы на перфолен- 
ту в символьном виде с абсолютной 
адресацией (без адресов и кодов). 
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Заполнение кадра дисплея во время 
останова монитора 

ПС — клавища ПС (перевод строки) — вы- 
полненне команды ин переход на следую- 
щую с выдачей кадра; ВК — клавиша ВК 
(возврат каретки) — повтор выдачи кад- 
ра; Е — выход моннтора; С — запуск про- 
граммы; Г — ввод из указанного порта: 
О — вывод в указанный порт; Х — рас- 
печатка нли модификация регистров; 
Р — распечатка области памяти; $ — что- 
ние нли модификация байтов памяти; У — 
трасснровкч с указанного адреса: К— 
дисассемблирование частн программы 


Отладчик содержит также вектор 
команд переходов на стандартные 
программы-драйверы внешних уст- 
ройств, типы и конфигурация кото- 
рых определяются монитором. 

За справками обращаться в ВЦ Ру- 
бежанского филиала Днепропетров- 
ского. химико-технологического инсти- 
тута. Тел.: 5-21-71, 7-80-12. 

Сообщение поступило 24 июля 1987 


УДК 681.32 
Л. Л. Муренко 
ОТЛАДОЧНЫЙ КОМПЛЕКС НА БАЗЕ 


ПЭВМ ТИПА ДВК 
ДЛЯ ОДНОКРИСТАЛЬНЫХ МИКРОЭВМ 
СЕРИЙ КМ1814, КМ1820, КМ1816 


Однокристальные микроЭВМ (ОМЭВМ)— основа мас- 
совых встроенных микропропессорвых (МП) устройств 
нижнего уровия гибких  автоматизированиых  про- 
изводств, управления различным оборудованием и мас- 
совой бытовой аппаратурой. Все больше разработчи- 
ков МП-устройств/ используют массовые ОМЭВМ. Для 
инструментальной поддержки разработок таких уст- 
ройств требуются отладочные средства, обладающие ши- 
рокими функциональными возможностями, высокой про- 
изводительностью и высоким техническим уровнем. При 
проектировании и отладке МП-устройств на базе 
ОМЭВМ исиользуются следующие инструментальные 
средства: автономные отладочные устройства или ав- 
тономные схемные эмуляторы [1, 2]; кросс-системы 
программирования ОМЭВМ [3, 4]; отладочиые ком- 
плексы [5]. 

Автономные отладочпые устройства — 
это самые распространенные отладочные средства МП. 


устройств на базе малоразрядных ОМЭВМ. Они обыч- 
цо содержат микроЭВМ, память, эмулятор, клавиатуру, 
подобную микрокалькуляторной, н дисплей одностроч- 
пый (8...20 символов). Отладочные устройства позво- 
ляют вводить программу в машинных кодах с клавиа- 
туры или от внешней ЭВМ и комилексно отлаживать 
аппаратную и программную части МП-устройства на 
реальной аппаратуре его прототипа. Отладочные уст- 
ройства недороги, в автономном режиме используются 
для просктирования и отладки простейших МП-уст- 
ройств. Основной недостаток — отсутствие средств 
для автоматизации программирования МП-устройств, 
т. е. они не оказывают разработчику никакой помощи 
в создании программных средств. Несмотря на функ- 
циональные ограничения в программнровании (малую 
производительность) автономных отладочных устройств 
простота изготовления и низкая стоимость определяют 
их широкое применение, 

Кросс-системы представляют собой комплексы 
программных средств. В составе базовой ЭВМ они 
формируют исходные тексты и преобразуют их в ма- 
шинные коды загрузочного модуля. Типовая кросс- 
система содержит в себе редактор текста, кроссас- 
семблер, кроссредактор связей, программно-логическую 
модель целевой ОМЭВМ. Кросс-системы — эффективное 
средство автоматизации программирования’ МП-уст- 
ройств. 
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Недостаток программных  кросс-средств —— пель- 
зя выполнить интеграцию ‘апнаратных и программных 
средств и их комплексвую отладку па реальной аппа- 
ратуре прототипа МП-устройств. В результате единый 
циклический процесс проектирования и отладки МП- 
устройства разрывается (повьшаются затраты времен 
на работу в целом). 

Отладочные комплексы (ЭВМ, &росс-систе- 
ма программирования МП-устройств и схемпые эму- 
ляторы) обеспечивают выполнение всех пеобходимых 
этапов проектирования и отладки МП-устройств. Аппа- 
ратпо-программные средства отладочных комплексов 
имеют большие функциональные возможности и высо- 
кие характеристики. Недостатки отладочных ком- 
плексов — повышенная стоимость н ограниченность при- 
менения для массовых малоразрядных ОМЭВМ. 

Многопользовательский отладочный комплекс с рас- 
пределенными функциями комплексной отладки (рис. 1) 
объединяет преимущества указанных инструментальных 
средств при оптимальной стоимости. 

Многопользовательский отладочный комплекс обеспе- 
чивает аппаратно-программную поддержку просктиро- 
вания МП-устройств на базе ОМЭВМ КМ18168ВЕ48, 
КМ18208ВЕ2, КМ1814ВЕТ. 

В качестве основной ЭВМ в отладочиом комплексе ис- 
пользуются ДВК, «Электроника НЦ 80-2012 и /3». Рас- 
пределенные рабочие станции представляют собой авто- 
номные отладочные устройства (автономные схемные 
эмуляторы — АСЭ) [1, 2, 5]. Одно рабочее место — мо- 
дульный программатор. 

Устройство параллельно - последова- 
тельного обмена (УППО) данными между 
ПЭВМ и АСЭ имсест четыре последовательных ради- 
альных канала ИРПС и параллельный магистралвный 
канал (8 шин — двунаправленные шины данных, 4 ши- 
ны — адресные, 4 шины — синхронизации и управле- 
ния). Для умощнения шин и подключения к магистра- 
ли при длине магистрального кабеля более 10 м ис- 
пользуется одно или несколько устройств УПМ. Па- 
раллельный и последовательный каналы применены 
в соответствии с типом канала в АСЭ. К ПЭВМ УППО 
подсоединяется через стандартную магистраль — МПИ. 


| Лоналег ИРИ 
--- 167-0 
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Ье ИПИ 


ПУВИ ДВК, 
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Рис. 1. Структурная схема мпогопользовательского 
отладочного комплекса для одиокристальной 
микроЭВМ 
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Рис. 2. Этапы просктировапия и отладки МП-устройства 
с помощью МОК однокристальной микроЭВМ 


Функции комплексной отладки распределяются по ра- 
бочим станциям — схемным эмуляторам. АСЭ облада- 
ют болышой автономностью благодаря наличию в их 
составе блока управления с микроЭВМ, клавиатурой 
и микродисплеем. Распределение функций отладки по 
АСЭ позволяет использовать для одновременной рабо» 
ты 4..6 АСЭ, ориентированных на различные типы 
ОМЭВМ. Вместо одного из АСЭ с параллельным кана» 
лом обмена устанавливается модульный программатор 
ПИЗУ (внешних и входящих в состав ОМЭВМ). 

Программные средства многопользователь- 
ского отладочного комплекса (МОК): кросс-средства 
программнрования в основном тиновом составе для 
каждого типа ОМЭВМ, на которые ориентирован МОК; 
основная управляющая программа МОК для обраще- 
ния и обмсна данными между ПЭВМ и АСЭ; програм- 
ма, управляющая модульным программатором; систем- 
ные программы и средства программирования, входя- 
щие в состав ПЭВМ; внутренние управляющие про- 
граммы АСЭ. К основной ПЭВМ АСЭ подключаются 
с помощью кабеля (до 10 м). На большее расстояние 
от ПЭВМ АСЭ устанавливается и подключается черсз 
дополнительное устройство УПМ. Просктирование и от- 
ладка МПУ с помощью комплекса ноказана на рис. 2. 
Формирование исходного текста, трансляция, компо- 
повка и отладка программных средств МПУ осущест- 
вляются всеми пользователями по очереди на основ- 
ной ПЭВМ с применением соответствующих кросс- 
средств. 

Аппаратные и` программные средства МПУ интегри- 
руются распределенно на каждом автономном схем- 
пом эмуляторе в отдельности. Для ОМЭВМ (как пра- 
вило, с неболыним размером программ) затраты вре- 
мени на комплексную отладку МПУ в несколько раз 
больше, чем на формирование исходной программы 
н ее преобразование. Это позволяет использовать одну 
ПЭВМ 4..6 пользователям по очереди, практически 
не мешая друг другу. Примененне ПЭВМ и кросс- 
средств автоматизацни программирования резко повы- 
игает производительность труда разработчика МПУ: 
исключаются ошибки при многократном прохождении 
цикла проектирования, снижаются общие затраты вре- 
мени. АСЭ имеет все необходимые аппаратно-програм- 
мные средства для комплексной отладки МПУ, обра- 
‹шается к основной ПЭВМ только для записи на ГМД 
отлаженных модулей целевой программы и загрузки 
их в АСЭ на последующих. этапах контроля и от- 
ладки. 
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Стоимость МОК в расчете на одного пользователя 
несколько превышает стоимость одного АСЭ на до- 
ступную величину Спэвм /№, где Спэвм — стоимость 
ПЭВМ, а М№— “число пользователей комплекса. 

Многопользовательский отладочный комплекс с рас- 
пределенными функциями комплексной отладки функ- 
ционально полностью завершен для ниструментальной 
поддержки всех этапов просктирования и отладки 
МПУ. Он обладает более высокой производительностью, 
чем входящие в МОК средства по отдельности. Ком- 
плекс можно развивать по мере появления новых типов 
ОМЭВМ, наращивая соответствующие АСЭ и кросс» 
средства, 
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°ся директивы отладочного монитора, 
с помощью которых просматривается 
и модифицируется память и регист- 
ры МП; передастся управление при- 


И ПРИКЛАДНЫМ ПРОГРАММАМ В ОТЛАДОЧНОМ кладной программе, аппаратно орга- 


УСТРОЙСТВЕ 


низованные остаповы по циклам (по- 
шаговый режнм) и адресу — конт- 
рольной точки. Прин этом желатель- 


Архитектура отладочного устройст- нения прикладной программы (эму- но нметь в ОУ или отладочной си- 
ва (ОУ), в которой один микропро- ляции) и сго изменения используют-  стеме технические средства, обеспечи- 


цессор (МП) поочередио выполняет 
функции отладочного монитора (сни- 
стемной программы) и физического 
модулировання (прикладной про- 
граммы) мнкропроцессора  проекти- 
руемой системы *, компактна и 0б- 
ладает большой надежностью.  По- 
добный подход позволяет постронть 
с минимальными затратами отладоч- 
ную систему на базе серийно выпу- 
скаемых микроЭВМ, однако для 


Ш/ог- обтоногт 


тонов по одре: 


[4 
обеспечения функции физического мо- 
делирования в рсальном масштабе 
времени МП микроЭВМ должен быть 
идентичен МП проектируемой —сн- : 
стемы. 


При совмещении МП функций 
контроля правильности хода выпол- 
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Рис, 1. Граф механизма передачи ИП ЗОЛуск 
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Рис. 2. Структурная схема устройства разрешения останова 
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Рис. 3. Временная диаграмма устройства разрешения останова 


вающие оперативную передачу уп- 
равления между монитором и при- 
кладной программой (без включения 
в последнюю дополнительных ко- 
манд, рис. 1), и автоматнческое раз- 
решение остановов только при вы- 
полненни прикладной (отлаживас- 
мой) программы или, при необходи- 
мости, и системных. 

Рассмотрим аппаратно-програм- 
мную реализацию механизма, обес- 
печивающего гибкое взаимодействие 
моннтора с прнкладной программой 
в ОУ, предназначенного для проек- 
тирования систем на базе микропро- 


цессорного комплекта серин 580 
(рис. 2). 
С помощью триггера разрешения 


останова включаются ин выключают- 
ся пошаговый режим и режим оста- 
нова по адресу контрольной точки 
(своевременное включепие триггера 
при передаче управления прикладной 
программе обеспечивает автомат под- 
счета циклов). 

Подачей сигнала начальной уста- 
новки (переключатель «Пульт» от- 
крыт) останов процессора запрещен, 
автомат подсчета циклов приводится 
в исходное состояние (рис. 3); МП 
подключается к системной шине ОУ 
и выполняет программу монитора. 

Процедура передачи управления 
прикладной программе заканчивается 
последовательностью команд: ООТ 
ХХ, МОР, МОР, РСНИЕ, где ХХ — 
адрес автомата подсчета ЦИКЛОВ. 
Но обращению к автомату форми- 
руется сигнал «Запуск», по которо- 
му начинается подсчет импульсов 
пикла  «Синхропизация» процессора 


(рис. 4). 


очельная установка 


Синхренизоция 7 


Включение триггера розрешения остеновт 


Рис. 4. Граф автомата подсчета 
циклов 


Команда ВРЕТ, выполиясмая МП 
за трн машинных цикла, используется 
для возврата в: прикладную  про- 
грамму. Для разрешения останова в 
первом цикле команды прикладной 
программы (при первой передаче уп- 
равления или при продолжении эму- 
ляцин) триггер должен быть вклю- 
чен по четвертому импульсу синхро- 
низация. В этом случае при первой 
передаче управления прикладной про- 
грамме и использовании для этой 
цели одноцикловой команды РСНЕ 
необходимо выполнение перед РСН, 
двух одноцикловых команд МОБ. 
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програняу прикладнея 
проероние 
При передаче управления при“ 


кладной программе МП разрешается 
останов; и он должен подключиться 
к системной шине проектируемой сн- 
стемы. Коптроль правильности выпол- 
нения прикладной программы может 
производиться путем останова эмуля- 
цни по циклам или по адресу конт- 
рольной точки. Для более детальпо- 
го анализа хода эмуляции (просмот- 
ра и изменения содержимого памя- 
ти, регистров МП) необходимо пе- 
редать управление монитору (клави- 
ша «Запрос монитора» нажата). 
Процессору запрещается останов; он 
подключается к системной шине ОУ, 
формируется сигнал запроса на пре- 
рывание — управление передается мо- 
нитору. Воспользовавшись директи- 
вами монитора («Возврат в приклад- 
ную программу»), можно — продол- 
жить эмуляцию. Выполнение этой 
процедуры аналогично передаче уп- 
равлення прикладной программе. Для 
паладки собственно ОУ достаточно 
включить переключатель «Пульт». 
Это позволит применить пошаговый 
режим и режим останова по адресу 
контрольной точки при выполнении 
системных программ. ‘Таким обра- 
зом, для осуществления рассмотрен- 
пого протокола передачи управления 
в ОУ или сернйных микроЭВМ до- 
статочно простейшей — аппаратной 
поддержки и внесения несложных из- 
менепий в соответствующие директи- 
вы монитора. 
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СИСТЕМА ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ 


ИЗОБРАЖЕНИЙ 
НА БАЗЕ МИКРОЭВМ, СОВМЕСТИМЫХ 


С1ВМ РС 


В связи с переходом отечественной промышленности 
на выпуск микроЭВМ, совместимых с микроЭВМ  се- 
рии 1ВМ РС/ХТ (ЕС 1840, ЕС 1841, Искра 1030 и др.), 
разработаны программное (ПО) и аппаратное обеспече- 
ння системы цифровой обработки изображений. Система 
предназначена для решения задач коррекции, преобра- 
зования, анализа и реконструкции двумерных и трех- 
мерных изображений в таких областях, как оптическая 
микроскопия, электронная микроскопия, дефектоскопия, 
дистанционное зондирование, и т. д. 

1. Принципы построения системы цифровой обработ- 
ки изображений. Основной принцип построения данной 
снстемы цифровой обработкн изображений: получение 
предельно широких возможностей за счет развитого п 
оптимизованного ПО при минимальных сложности и, 
соответственно, стоимости аппаратной части. Основа 
комплекса — микроЭВМ, совместимая с 18М РС/ХТ. 
Для реализации полного объема ПО аппаратная часть 
должна содержать ОЗУ (640 Кбайт) и иветной дисплей. 
Желательно наличне матричного принтера, винчестерско- 
го диска и КАМ-диска. Минимальный объем ОЗУ для 
реализации обработки изображений — 256 Кбайт. 

Система цифровой обработки изображений позволя- 
ет вводить изображения с телекамеры (макросъемка, 
анализ фотоизображений, аэро- и космических снимков, 
с оптических и рентгенотелевизионных микроскопов, с 
просвечивающих электронных микроскопов н т. д.) нс 
растровых электронных микроскопов любого типа (отс- 
чественных и зарубежных). 

Практически все производимые в настоящее время 
системы цифровой обработки изображений базируются 
на различных идеологнях, накладывающих определен- 
ные ограничения на круг решаемых задач. Например, в 
анализаторах изображений типа [е{2-ТА$, Могрборе- 
гсо!ог, Меаресо!ог информация обрабатывается мс- 
тодами математической морфологии. Эти методы поз- 
воляют эффективно преобразовывать н корректировать 
изображения, но их метрологический аппарат основан 
на статистическом анализе изображений и не позволяет 
получить конкретные метрологические параметры отдель- 
ных элементов структуры. В других существующих в 
настоящее время анализаторах изображений (1ВА$, Ма- 
215сап) используется идеология индивидуального аналн- 
за отдельных элементов: пор, частиц и т. д. Это позво- 
ляет проводить всю гамму метрологических исследова- 
ний, но в сотни раз увеличивает время получения сред- 
нсстатистических характеристик структуры. Кроме то- 
го, существуют системы, предназначенные исключитель- 
но для коррекции изображений. спектральные анализа- 
торы данных и многие другие. 

Исследователь обычно не может абсолютно точно ог- 
раничить круг задач для решення на приобретаемой ап- 
паратурс, поэтому базирование анализаторов изобра- 


жений на определенной идеологии рано или поздно 
лимитирует их использование. 
При разработке даниого анализатора изображений 


на базе микроЭВМ программно реализованы все наи- 
более распространенные подходы к обработке изображс- 


ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТ 


одижьалачижь, 


ний. Кроме того, организован обмен изображениями ме-_ 


жду обрабатывающими программами так, что, напри- 
мер, изображение, эффективно откорректнрованное мето- 
дами математической морфологии, может быть достовер- 
но проанализировано программой индивидуального мор- 
фологического анализа. Это предельно расширяет воз- 
можности системы обработки изображений и в то же 
время исключает дублирование аппаратной части при 
необходимости реализации нескольких разных подходов. 

Рассматривасмый анализатор изображений позволяет 
производить исследования, не имеющие аналогов в се- 
рийных приборах: быстрый анализ ориентации и степе- 
ни анизотропии структуры на основе градиентных из- 
мерений, количественный анализ периодических и псев- 
дослучайных структур по нх одномерным и двумерным 
Фурье-спектрам с возможностью получения метрологи- 
ческих характеристик исследуемых объектов. На основе 
спектрального анализа реализован алгоритм детального 
нсследования формы отдельных частиц, также не имею- 
щий аналогов в анализаторах изображений. В отдель- 
ный пакст объединены уникальные программы для реа- 
лизацни микротомографии — метода неразрушающего ис- 
следования внутренней структуры микрообъектов. 

Все программное обеспечение построено по принципу 
выбора пользователем режима по мсню. Это позволяет 
работать с системой персоналу без предварительной под- 
готовки. 

2. Аппаратную часть системы цифровой обработки 
изображений составляет микроЭВМ. совместимая с 
ВМ РС. Для ввода изображений используется одно- 
платный интерфейс, устанавливаемый в Одно из гнезд 
канала ввода-вывода ЭВМ. Интерфейс содержит систе- 
му ввода изображений, поступающих в внде стандарт- 
ного ТВ-сигнала, и систему ввода изображений с уст- 
ройств с медленной разверткой (с растровых электрон- 
ных микроскопов и т. п.). Формат вводимого изобра- 
жения — 256.256 точек. При вводе изображений с сис- 
тем с медленной разверткой яркость каждой точки оци- 
фровывается восемью разрядами (256 градаций). при 
вводе ТВ-изображения — шестью разрядами (64 гра- 
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Блок-схема интерфейса ввода изображений 


58 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1988 


—=&—— ИЕ 


дацни). Для считывапия изображения с систем с. мед- 


ленным сканированием в интерфейсе формируются цнф- 
ровые программно-управляемые развортки с регулируе- 
мой в широких пределах амплитудой и постоянной сос- 
тавляющей; Это позволяет адаптировать систему обра- 
ботки изображений практнчески под любые растровые 
электронные микроскопы (РЭМ) и другие источники 
изображений. При вводе изображения на вход интер- 
фейса должен поступать стандартный ТВ-сигнал (ампли- 
туда 1 В, 625 строк, 50 Гц). 

Блок-схема интерфейса (см. рисунок) содержит де- 
шифратор адресов и команд (1), реверсивные счетчики 
курсора с возможностью установки от ЭВМ пронзволь- 
ного положения (2), цифро-аналоговые преобразователи 
для формирования медленных разверток РЭМ (3), 
аналого-цифровой преобразователь видеосигнала РЭМ 
(4), регнстр программного управлення режимом работы 
внешних устройств (5), видеоуснлитель (6) и аналого- 
цифровой преобразователь ТВ-видеосвгнала (7), квар- 
цевый генератор тактовой частоты ТВ-синхронизации 
(8), счетчики точек и ТВ-строк (9), цифровой компара- 
тор точки считывания сигнала (10), селектор синхроим- 
пульсэв из ТВ-сигнала (11), схемы задержки синхросиг- 
налов (12). Время аналого-цифрового преобразования 
для сигналов РЭМ — не более 30 мкс, для ТВ-сигна- 
ла — 125 ис. Интерфейс содержит всего 32 ИС широко 
распространенных серий. Это обеспечивает низкую стои- 


мость и высокую надежность аппаратной части системы ' 


цифровой обработки изображений. 


3. Программная часть системы цифровой обработки 
изображений. Для обеспечения низкой стоимости при 
предельно широких возможностях системы обработки 
изображений основная нагрузка переложена с аппарат- 
ных на программные средства. ПО состоит из пяти 
практически независимых библиотек программ, каждая 
из которых реализуст определенный подход к обработке 
изображений. Каждая библиотека программ управляется 
выбором режимов по меню с возможностью передачи 
изображения из одной библиотеки программ в другую. 
Рассмотрим основные возможности каждой библиотеки 
программ. 

Программа «Коррекция и преобразование изображе- 
ний» позволяет вводить полутоновое изображение с 
телекамеры, с растрового микроскопа; считывать с дис- 
ка или из буферной зоны КАМ-диска (при хранении там 
изображения, сформированного другой программой); ус- 
танавливать оптимальную яркость, контрастность и фо- 
кусировку изображения с телекамеры или с растрово- 
го электронного микроскопа; корректировать яркость и 
контрастность, определять локальные оптические харак- 
теристики объскта: оптическую плотность, коэффициенты 
отражения или пропускания с возможностью калибров- 
ки по эталопным участкам, калибровку и анализ изо- 
бражения в режиме регистрации отраженных электро- 
нов растрового электронного микроскопа с определением 
локального атомного номера вещества образца; под- 
черкивать границы и уменыпать шумы на исходном по- 
лутоновом изображенни; выделять контуры объектов 
вычислением градиента сигнала; проводить преобразова- 
ння Лапласа и Собела; корректировать неравномерность 
освещенности с возможностью ввода, хранения и преоб- 
разования опорного поля освещенности, арифметические 
операции между несколькими ‘изображениями; запнсы- 
вать изображения на диск и в буферную зону КАМ- 
диска; выводить полутоновое изображенне на принтер. 


Программа «Обработка и анализ методами матема- 
тической морфологии» позволяет вволить полутоновое 
изображение с телекамеры, с растрового электронного 
микроскопа, с диска я из буферной зоны КАМ-диска; 
преобразовывать полутоновое изображение в бинарное 
по одному порогу или в яркостном окне; проводить гсо- 
метрические преобразования первого уровня для бннар- 
ного изображения: эрозию, дилатацию. открытие, закры- 
тие, преобразования второго уровия; деагломерацию ча- 


стиц, восстановление границ зерен. скелетизанию объек- 
тов. удаление частиц, пересекающих край изображения; 
проводить анализ морфологии: определение полной и от- 
носительной площади частиц (пор); ‘полного. перимет- 
ра, числа частиц (пор), средней площади, периметра, 
размера, коэффицисята формы одной частицы (поры), 
средних длины и толщины при исследовании нитевид- 
ных объектов, значений проекций частиц (пор) на горн- 
зонтальную, вертикальную и наклонные под углом 45° 
оси; записывать полутоповое или бинарное изображе- 
ние на диск и в буфер на КАМ-диске; выводить бинар- 
ное или полутоновое изображение на принтер. 

Программа «Индивидуальный морфологический анализ 
структуры» позволяет вводить полутоновое изображение 
с телекамеры, с растрового электронного микроскопа, 
с диска или из буферной зоны КАМ-диска; корректиро- 
вать неравномерность освещенности без анализа опор- 
ного поля освещенности; автоматически преобразовы- 
вать полутоновое изображение в бинарное при исследо- 
ванни изображений с двумя преимущественными града- 
циями яркости; проводить диалоговое преобразование в 
бинарное по одному пороговому уровню яркости или 
в яркостном окне, цветокодирование полутонового изо- 
бражения, вычисление гистограммы яркости полутоно- 
вого изображекия, анализ направления ориентации и 
степени анизотропии исследуемой структуры, полный 
морфологический анализ бинарного изображения на ос- 
нове индивидуального измерения параметров каждой 
частицы (поры) с определением полной и относитель- 
ной площадей, полного периметра, числа частиц (пор), 
среднего размера, площади, перимстра, коэффициента 
формы одной частицы (поры), построение гистограмм 
распределения по размерам, площадям, коэффициенту 
формы, суммарным площадям в интервалах размеров 
пор (частиц), вычисление матриц распределения одно- 
временно по двум параметрам —форме и размерам; вы- 
водить полутоновое изображение на принтер; записы- 
вать на диск и в буферную зону КАМ-диска; калибро- 
вать увеличение для правильного получения результатов 
в размерных единицах; устанавливать диапазон размс- 
ров частиц (пор), включаемых в анализ, и других па- 
рамстров анализа. 

Программа’ «Фурье-анализ изображений» позволяет 
вводить полутоновое изображение с телекамеры, раст- 
рового электронного микроскопа, с диска и из буфер- 
ной зоны КАМ-диска; проводить одномерное преобра- 
зование Фурье заданной строки изображения и метроло- 
гический анализ пернодичности исследуемой структуры 
по се спектру, быстрое двумерное преобразование Фу- 
рье от полутонового изображения, метрологический ана- 
лиз пространственной периодичности исследуемой струк- 
туры на основе двумерного Фурье-сиектра; получать 
численные парамстры анизотропии и гранулометрии 
псевдослучайных структур по двумсерным Фурьс-спект- 
рам, проводить спектральный анализ формы частини; 
выводить изображения и двумерные Фурьс-спектры на 
принтер и записывать на диск и в буферную зону 
КАМ-диска. 

Программа «Микротомография» позволяет считывать 
двумерные теневые изображения с рентгенотелевизион- 
ного микроскопа и с рентгеновского микроанализатора 
в просвечивающем режиме; вводить изображения с дис- 
ка и из буфера на КАМ-диске; объективно устанавли- 
вать оптимальную яркость, контрастность и фокусиров- 
ку изображения; юстировать аппаратную часть мик- 
роскапера; реконструировать внутреннюю трех- 
мерную структуру мнкрообъекта по теневым дву- 
мерным проскциям с программным управлением микро- 
сканером; проводить сбор проскционных данных с 
записью на винчестерский диск и последующей «оЙ-Нпе» 
реконструкцией; просматривать изображения заданного 
сечения объекта в виде полутопового или цветокодиро- 
ванного изображения; получать псевдотрехмерное изо- 
бражение внутренней реконструнрованной микрострук- 
туры объекта; выводить изображения теневых ирсек- 
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ций и реконструнрованных сечений на принтер н запи- 
сывать их на диск или в буфер на КАМ-диске. 

Как видно из краткого обзора возможностей ПО, 
данная система обработки изображений позволяет про- 
водить практически все работы. реализуемые на серий- 
ных системах, и имеет множество оригинальных режи- 
мов, не имеющих в настоящее время аналогов. Все 
разнообразие возможностей реализовано исключительно 
программными средствами бсз изменения аппаратной 
части ЭВМ типа ВМ РС/ХТ. Все программы рассчи- 
таны на пользователя, не имеющего прелварительной 
подготовки в области программирования и использо- 
вания ЭВМ. Выбор конкретных операций производится 
по меню, где представлены все возможные режимы для 
каждого комплекта программ, а в дналоговых режимах 
работы возможные действия пользователя указываются 
на экране ЭВМ. Каждая библиотека программ имеет 
варианты меню и вывода результатов на принтер на 
русском и апглийском языках. 

4. Примеры использования системы обработки изо- 
бражений. Прнменение данного комплекса обработки 
изображений позволяет поднять исследования в обла- 
сти оптической и растровой электронной микроскопин 
на принципиально новый уровень. Ввод информации с 
телекамеры открывает широкие возможности по апали- 
зу фотографических изображений, в том числе аэро- и 
космической информации: 

Пример спектрального анализа изображения зоны 
разрушения образца из алюминиевого сплава при лн- 
намических нагрузках показан на рисунках а—г (см. 
2-ю стр. обложки). Полутоновое изображение объекта 
(рис. а) получепо с помощью растрового электронного 
микроскопа. Фурьс-спектр, представленный над изобра- 
женнем, имеет характеристический пик. При совмеще- 
нии курсора с этим пиком на экран выдается размер 
пернода исходной структуры объекта. Более полную 
информацию можно получить из двумерного Фурьс- 
спектра. Результат двумерного быстрого преобразова- 
ния Фурье от полутонового изображения показан на 
рис. 6. При метрологическом анализе по двумерному 
Фурье-спектру (рис. в) при совмещении курсора с реф- 
лексом на спектре ва экран выдается информация о ха- 
рактериом размере пернода структуры объекта. Пример 
анализа ориснтационных и гранулометрических харак- 
теристик ланного объекта по двумерному Фурье-спект- 
ру показан на рис. г. 

Использование рассмотренной системы целесообраз- 
но в физике, химии, геологии, бнологин, при решенни 
задач материаловедения, дефектоскопии и т. д. Ог- 
ромную пользу может принести данная аппаратура в 
электронной промышленности, порошковой металлургии, 
снитезе компознционных материалов, полимеров, спла- 
вов, во многих других областях. 

Телефон 939-35-87, Москва 
Статья поступила 20 мая 1988 
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МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ ПУЛЬТ 
ТЕХНОЛОГА-ОПЕРАТОРА 


Микропроцессорные системы АСУТП разработаны 
н внедрены на ряде биотехнологических производств 
Минмедбиопрома, продукцией которых являются кор- 
мовые дрожжи, микробнологические средства защиты 
растений и пенициллин медицинского назначения [1—3]. 
Системы построены с использовапием специализирован- 
ных мникропроцессорных комплексов (МПК) Биоцикл 
МП-01-01, Абикорд МП-01-01, Аскорд МП-01-01 для 
децентрализованного управлення технологическими аг- 
регатами и микропроцессорных пультов технолога-опе- 
ратора Биопикл МП-01-06, Биоцикл МП-01-07, Бнио- 
цикл МП-01-08 для цеитрализованного представления 
информации. 

Персонал станции работает в основном за пультом 
технолога-оператора (ПТО), где на символьных дис- 
плеях, цветных мониторах и АЦПУ представлена вся 
ниформация о процессе. Изменить уставки регулятором 
можно с ПТО и МПК. 

Связь ПТО с МПК (1...21), непосредственно управ- 
ляющими технологическими агрегатами, осуществляется 
с помощью бит-последовательных контроллеров магист- 
рального типа КС 52.21. МПК могут быть удалены 
от магистрали на расстояние до 5 км. Пульт представ- 
ляст собой мпогомикропроцессорное устройство, состоя- 
щее из трех блоков (рис. 1): одного ведущего Б1 
н двух ведомых Б2-1, Б2-2. Обмен между блокамн 
осуществляется по радиальной бит-последовательной 
ЛИНИИ. 

Система обеспечивает представление информации 
в виде мнемосхем, барграфов и трендов на экранах 
цветных дисплесв, отображение текущей и обобщенной 
ннформаций в виде таблиц на символьных дисплеях, 


протоколирование хода технологического процесса, 
связь персонала с системой, текстовую поддержку опе- 
ратора, днагностическние функции, связь с другими 


системами. 

Смена кадров на экранах дисплеев, а также ввод 
управляющих воздействий осуществляются по иннциа- 
тиве пользователя с клавнатуры. Технические характе- 
ристнки ПТО приведены ниже. 


Пел о се ое 
Число микропроцессоров +... 
Максимальная скорость обмена информацией с `мпк, 
КОНТ о ое. 12 
Объем памяти, Кбайт ы 
ведущий блок ОЗУ (РПЗУ). ее... 32 (32) 
ведомый блок ОЗУ (РПЗУ) . +... .... 32 (32) 
информации на терми- 
ПСТ 555; @ ооо асов 


до 21 
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с| [Пряжа 054 0739 | 039 ЛИЗУ ея 
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и КС] [Дбетной 
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печати 0 Ялтгуро ВА - 2000 р 
К АС 62-2 


Рис. 1. Структура взаимосвязей элементов пульта, МПК и ЭВМ 
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Рис. 2. Структура программного обеспечения ПТО 


Число символьных дисплеев ВТА-2000..-.... 2 2 
Число цветных ТВ-индикаторов А-543-1....... 2 
Число устройств печати А-521-4, еее. Я 
Число таблиц на символьных дисплеях для одного 

Ее ор бор осо обвес ео оо до 30 
Число видеограмм на иветных ТВ-индикаторах для 
Одиогонирегасн о о до 30 
Число печатных документов це. о. .. ДО 30 

Программное обеспечение (ПО) в соответствий 


с архитектурой пульта технолога-оператора содержит 
программы для ведущего и ведомого МП. Каждая из 
этих программ включает библиотеки стандартных и спе- 
циальных подпрограмм и управляющую программу 
(рис. 2). 
Программы ПО ПТО написаны на языке макроас- 
семблера для КТС ЛИУС-2. Объем ПО вместе с днаг- 
ностическими функциями занимает 80 Кбайт. При со- 
здании ПО использованы специальные языки генера- 
ции символьных и графических форм представления 
информации, которые позволяют настронть его на кон- 
кретный объект. Программные средства являются ти- 
повыми и могут использоваться для различных модн- 
фикаций ИТО. Для удобства разработки коикретных 


вариантов ПТО предусматривается создание системы 
гснерации всех настроечных массивов. 

364060, Грозный, пр. Кирова, 2, НПО «Промастомати- 
ка»; тел. 7-18-40 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ. 
СИСТЕМА УЧЕТА РАБОЧЕГО ВРЕМЕНИ 


Одной из форм организации труда 
на производстве, основанной на объ- 
ективном контроле и учете рабоче- 
го времени *, является так называе- 


мый гибкий рабочий день (ГРД). 
Предлагаемая автоматизированная 
система учета рабочего времени 


(АСУРВ) регистрирует входы-выхо- 
ды работников через  контрольно- 
пропускные пункты и обрабатывает 
накопленные данные. АСУРВ —пол- 
постью исключает субъективный фак- 
тор при определении момента входа- 
выхода и баланса рабочего времени. 

АСУРВ имеет двухуровневую 
структуру с одной центральной стан- 
цией (ЦС) и несколькими (максимум 
32) периферийными (ПС), объединен- 
ными каналами связи. Удаленность 
ПС от ЦС может достигать 1000 м. 
Станции построены по магистраль- 
но-модульному принципу. Размер мо- 
дулей 100.160 мм, элементная бз- 
за — БИС серий КР580, К555, К53З7. 
Техническая характеристика АСУРВ 
приведена ниже. 


Центральная станция 


Центральный процессор. . КР5808М80 

Объем ОЗУ, Кбайт ..... 64 

Число каналов связи с ПС 32 

Тип канала связи -.....- Токовая 
петля 

Напряжение питания, В (Гц) 220 (50) 

Потребляемая мощность, Вт 850 


Пернферийная станция 


Центральный процессор КР580ВМ80 
Объем ОЗУ, Кбайт. ....8 
Объем ПЗУ, Кбайт ..... 8 


Число считывающих уст- 
ПЧ о в о 
Потребляемая мощность, 
Вт + фо фа. соо оо а 
Исходные данные, справочники, 


промежуточные результаты хранятся 
на магнитных дисках. Конструктивно 
ЦС вынполнепа в виде стола, в тум- 
бу которого встроены цифровой блок 
и НГМД «Электроника ГМД 7012». 
На столе размещаются дисплей 
15/Э-00-013 и печатающее устрой- 
ство УВВПЧ-30-004. Модули ВМ80-2 
(центральный процессор), ВН59-1 
(контроллер прерываний), ВИ5З-1 
(таймер), ОЗУ 64К-1 (ОЗУ 64 Кбайт), 
СК-2 (системный контроллер) обра- 
зуют ядро, обеспечивающее — функ- 
ционирование операционной системы 
и прикладного программного обеспе- 
чения (рис. 1). Модули ВВ51-8 пред- 
назначены для организации  двуна- 


» Шубин А. А... Нольский Л. В., 
Коляновский Ю. В. Автоматнзи- 
рованная система учета рабочего вре- 
мени на машиностронтельном  предприя- 
тин. — М.: Машиностроение, 1975. 
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Рис. 1. Структурная схема 
центральной станции 


Ароссплоте 


1-Е 

5И59-7 
биох 

пиления 


> 0655 -7 


правленного обмена данными между 
ЦС и ПС. Модуль ВВ5!-1 обесие- 
чивает связь ЦС с дисплеем, модуль 
ВВ55-| — с печатающим устройством 
(например, УВВПЧ-30- 004), мо- 
дуль КНГМД (контроллер накопите- 
ля на гибких магнитных дисках) с 
НГМД «Электроника ГМД 7012». 

Периферийная станция располага- 
ется па контрольно-пропускном пунк- 
те (КПП) и состоит из цифрового 
блока и двух считывающих устройств 
(рис. 2). Станция считывает и обра- 
батывает код с пропуска сотрудника, 
накапливает информацию о входах- 
выходах, выдает информацию по за- 
просу на ЦС. 

Назначение модулей — ВМ80-2, 
ВН59-1, ВИБ5З-1 то же, что на ЦС. 
Модуль ЗУ 16К-1 (модуль памяти) 
включает в себя ПЗУ объемом 
8 Кбайт и ОЗУ с сохранением ин- 
формации объемом 8 Кбайт. Он 
предназначен для хранения управ- 
ляющей программы ПС н тскущей 
информации. Модуль ВИ!-1 — энер- 
тонезависимый счетчик времени с 
ценой — отсчета | мин. Модули 
ВВ55-1 предназначены для связи с 
фотосчитывателями ФС-| по парал- 
лельному каналу связи длиной до 
5 м. Через модуль ВВ51-|1 осущест- 
вляется связь с ЦС по последова- 
тельному каналу. Общий алгоритм 
функинопировання системы следую- 
щий. 

Каждому сотруднику выдается про- 
пуск, имеющий поле кодовых отвер- 
стий, в котором кодируется опреде- 
ленный только ему принадлежащий 
номер. При проходе через КПП со- 
трудник должеи вставить пропуск в 
приемный карман считывающего уст- 


62 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1988 


ройства, расположенный первым по 
направлению прохода. Тем самым 
определяется направление — вход или 
выход. Номер на пропуске кодиру- 
ется избыточным кодом, что позво- 
ляет исправлять однночные ошибки 
к выявлять двойные, тройные. Счи- 
танный © пропуска код декодируст- 
ся и. если ошноок че обнаружено, 
то сотруднику дается разрешение на 
проход (зажигается  соответствую- 
ший трапспарант), а информация о 
проходе (номер сотрудника, время, 
направление прохода) записывается 
в буферную память. 


Данные, накопленные ка ПС, пере- 
даются на ЦС по запросу и записы- 
ваются на ГМД. На ЦС формирует- 
ся справочная база, основными ком- 
понентами которой являются графи- 
ки режимов рабочего дня, список 
подразделений, данные об отрабо- 
танном времени и причинах откло- 
нения от нормальпого режима на 
месяц (табель). 

Совместная обработка данных, по- 
лучасмых с ПС, и справочных дан- 
ных позволяет иметь следующие вы- 
ходные документы: 


список парушений устаповлевного 
графика (опоздание, преждевремен- 
ный уход, отсутствие и т. д.); 

время, отработанное каждым  со- 
трудником за день, и отклонение от 
суммарной поминальной  продолжи- 
тельности рабочего времени с начала 
пернода; 


суммарное отработанное время за 
пернод гибкого графика; 


статистические данные; 
табель. 


Обработка информации производит- 
ся по программам, хранящимся на 
ГМ. Работой ЦС управляет опера- 
тор, вводя с клавиатуры дисплея 
команды и данные. Функционирова- 
ние ПС происходит по программе, за- 
писанной в ПЗУ. Система слеже- 
ния за питающими напряжениями 


вырабатывает сигнал «авария пита- 
ния» при выходе напряжений за до- 
пустимые пределы, обрабатывает этот 
сигнал, текущие данные и передает 


Ароссплото 


ВИ5У-1 
блок 
питания 


Рис. 2. Структурная схема 
периферийной станции 


накопленную пиформацию на запись 
в энергопезависимое ОЗУ. При по- 
явлении питающих напряжений ПС 
возобновляет работу в режиме «про- 
должение». 

В процессе работы процессор ПС 
постоянно контролирует состояние 
пар светодиод-фотодиод для фикса- 
ции отказов считывателей информа- 
ции. Информацию о состояпии счи 
тывающих устройств в любой момент 
времени можно запросить с ЦС и, в 


УДК 681.326 


случае необходимости, определить 
место нсисправиости с точностью до 
пары элементов. 

Система АСУРВ функционирует в 
течение нескольких лет с высокой 
надежностью при небольших экс- 
плуатационных затратах. 

Телефон 534-94-59, Москва 
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ЦИФРОВОЙ РЕГУЛЯТОР СКОРОСТИ НА ОСНОВЕ 
ОДНОКРИСТАЛЬНОЙ МИКРОЭВМ КР!1816ВЕЗ5 


Для стабилизации скорости враще- 
ния вала электродвигателя постоян- 
ного тока с частотным датчиком ско- 
рости разработан регулятор, функ- 
ционирующий по методу дискретной 
фазовой коррекции с помощью им- 
пульсных цепей [1]. Данный метод 
позволяет без преобразования дли- 
тельности импульсов в напряжение 
непосредственно вводить  корректи- 


29 © 5 = 5 


64 6039 


ев |3 
ЧЕН уу 
1217 13.1 
м 8 


02 - А59 ЛЬ 
03 - 955 ЛАЗ 


м ча 


рующие непрерывные сигналы в им- 
пульсные последоватеймчости. Управ- 
ляющий сигнал формируется введс- 
нием регулируемой задержки (РЗ) 
в импульсную  последовательность 
задающей частоты [, перед сравнени- 
ем ее на фазовом дискриминаторе 
(ФД) с последовательностью импуль- 
сов регулируемой частоты Ё› от ча- 
стотного датчика скорости двигатс- 


УЛ... ИРУ - АД202Р 
ИТ, ИГ - 276276 


В@Т- биг 


КРОВОВИ59 


975272 


КИ &7К 


И электрический дви - 
гатель ДПР -4г 
А1- бетчик скорости 


ы 


ля. Регулируемая задержка сдвигает 
фазу сигналов Ё, относительно Гр 
пропорционально сумме корректирую- 
щих сигналов (рис. 1). Возникающая 
в результате модуляция фазы вызы- 
вает соответствующее изменение уп- 
равляющего широтно-импульсного 
сигнала на выходе ФД. 


ЛОДРЕКТИРИНИЦЕЕ 
' безбействие - 


Рис. 1. Схома дискретной 
фазовой коррекции 


Осповной элемент регулятора ско- 
рости (рис. 2) — однокристальная 
микроЭВМ (ОМЭВМ) КР1816ВЕЗ5— 
аналог К18168ВЕ48, но без внутрен- 
него ИЗУ команд [2]. ОМЭВМ функ- 
ционирует по программе, зашитой во 
внешнем ПЗУ команд. Адрес коман- 
ды фиксируется сигналом АЁЕ в бу- 
фере адреса, собранном на регистрах 
К555ТМ8. Код команды считывает- 
ся из ПЗУ по сигналу РМЕ. ОМЭВМ 
обменивается данными с каналами 


+78 


ИТ] 


Рис. 2. Прниципнальная электрическая схема цифрового регулятора скорости ” 
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программнруемого таймера (ПТ) 
КР630ви5З [3] © помощью  сигна- 
лов В (чтение) и \\ (записъ), как с 
ячейками внешнего ОЗУ данных. 
На канале «0» реализован измерн- 
тель длительности положительного 
полупериода #{», получасмой делепи- 
ем на два частоты датчика скорости 
двигателя (АГ). Дискретность отсче- 
та определяется тактовой частотой 
тах ОМЭВМ. Счет инициирустся 
фронтом 1» и прекращается по сре- 
зу. Но срезу происходит и прерыва- 
нне ОМЭВМ после каждого измери- 
тельного цикла и вычисляется код 
коррекции, зависящий от величины 
отклонения длительности полуперио- 
да {!› от заданного зпачения. Ка- 
нал «9» ПТ использован для полу- 
чення Ё, делением {тоакт. На канале 
<» реализована регулируемая — за- 
держка (временной интервал от при- 
хода фронта [» на вход капала «1» 
до появления его на выходе), опреде- 
ляемая 9-байтовым кодом, записан- 
ным в счетчик капала. Задержанные 


импульсы частоты Ё, сравниваются 
на ФД, выполненном на сдвиговом 
регистре К555ИР16, с импульсами 


1. С выхода ФД широтно-импульс- 
ный сигнал управлепия через усили- 
тель мощности (транзисторы  УТ\, 
УТ?) подается на якорь электродвн- 
гателя (М). Управляющая програм- 
ма хранится в ППЗУ К573РФ2 и со- 
держит блок инициализации и блок 
вычисления коррекции. В блоке инн- 
циализации выполпяется начальная 
настройка аппаратуры регулятора: 
программнируются режимы работы 
каналов ПТ и заносятся исходные 
значения в счетчики. Заканчивается 
блок инициализации циклом ожида- 


УДК 681.322 ` 


В. А. Богатырев, Л. Д. Данилова, Л. С. Иванов, А. В. Каменев, А. Ю. Куконин, 


А. В. Охапкин 


пия прерывания. В момент прерыва- 
ния в счетчике канала «0» ПТ на- 
ходится числовой код, соответствую- 
щий длительности полупериода 1». 
По прерыванию управление передает- 
ся блоку вычисления коррекции. По 
колу, прочитанному из канала «0», 
определяется отклонение т! измерен- 
ного полупериода от заданного зна- 
чения и  определястся разность 
Ат между т (отклопением в текушем 
периоде) и ч!—: (отклонением в пре- 
дыдущем периоде). Величина Ат ис- 
пользуется как приближенное зна- 
чение производной отклонсния по 
времени. Текущее значение т, запо- 
минается и будет использовано В 
следующем перноде в качестве т1-1. 
Коррекция + (числовой код задерж- 
ки) вычисляется в соответствии Сс 
формулой +. =К1. (+ К2-Ат). Ко- 
эффициенты К! и К2 подбираются 
экспериментально при настройке ре- 
гулятора на конкретный тип двига- 
теля.  Разностная составляющая 
К2.-Ат обеспечивает апериодичность 
персходных процессов. Вычисленное 
значение коррекции записывается в 
счетчик канала «1» ПТ и ОМЭВМ воз- 
вращается в состояние ожидания. Всс 
арифметические операции в програм- 
ме выполняются, как с 2-байтовыми 
целыми числами без знака. Числен- 
ные значения коэффициентов КТ и 
К? выбираются равными целым сте- 
пеням числа 2 (1, 2, 4...). Это по- 
зволяет заменить операции умножс- 
ния операциями сдвига влево и, та- 
ким образом, значительно сократить 
время вычислений. 

Настройка регулятора ва различные 
типы электродвигатслей постоянного 
тока и разные скорости вращения 


заклочается в выборе коэффициен- 
тоз КТ и К2 в формуле я в измые- 
ненни коэффициента деления в ка- 
нале задающей частоты (канал «2» 
ПТ). Аппаратурная часть регулято- 
ра остается без изменения. 

При испытаниях регулятора © 
элсктролвигателем постоянного тока 
типа ДПР с индукционным датчиком 
скорости вращения (число зубьев на 
окружности (==130; скорость вра- 
щения 11 об./с) коэффициент колеба- 
пий скорости составил 0,15...0.18 % 
(высокий показатель для данного 
класса электродвигателей). Исследо- 
вания с другими типами двигателей 
постояниого тока на различных ско- 
ростях подтверждают перспектив- 
ность применсння ОМЭВМ в систе- 
мах ‘автоматики. Регулятор можно 
применять в системах, требующих 
плавного изменения скорости по ка- 
кому-либо закону. 


Телефон 229-24-07, Киев, Слюсар 
А. Б. Е 
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Статья поступила 3 февраля 1987 


МНОГОМАШИННЫЕ КОМПЛЕКСЫ, 


УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ МНОГОМАШИННЫХ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ НА БАЗЕ МИКРОЭВМ 


«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Устройство сопрягается с 


микроЭВМ 


«Элсктрони- Узел 


сопряжения (УС) обеспечивает связь с 


ка 60» по интерфейсу МПИ и позволяет организовать 
вычислительную систему с конфигурацией типа «Общая 
магистраль» (ОМ). Обмен между микроЭВМ осущест- 
вляется 16-разрялными словами, сгруппированными в 
пакеты. Адрес ЭВМ-приемника указывается в заголовке 
пакета. Второе слово определяет число слов в пакете. 

Устройство передаст данные по адресу одной ЭВМ- 
приемника, всем машинам системы  (широковещатель- 
ная передача) и указанным машинам (групповая). Воз- 
можное число адресуемых микроЭВМ — 64. 

Общая магистраль имеет три линни: 

данных (Д) — для последовательной передачи адреса, 
данных, сигналов подтверждения установки канала 
связи с адресуемой ЭВМ и сигналов подтверждения 
приема каждого передаваемого слова; 

сопровождения передаваемого бита (ТИ); 

арбитража — для определения занятости ОМ. 

Основные узлы (рис. Г). 


р 


каналом мнкроЭВМ, имеет два уровня запроса преры- 
вания (ТРБТ, ТРБ2) и программно-лоступный флаг за- 
проса на захват ОМ. Реализуется на БИС К1801ВП1-033 
в режиме программнрусмого параллельного интерфейса. 

Регистр данных (РД) обеспечивает параллель- 
ный прием, последовательную выдачу, последовательный 
прием и параллельную вылачу данных. Основу РД мо- 
жет составить, например, 8-разрядный регистр К155ИР1З 
или 4-разрядный регистр К555ИР16. В предлагаемом 
устройстве используется 8-разрялдный регистр К155ИР13, 
‚ Регистр признаков (РП) — набор триггеров 
(программно доступных по чтению со стороны микро- 
ЭВМ), используемый лля анализа состояния устройства. 
Для организации межмашинного обмена используются 
четыре признака: захват ОМ данным устройством (Е1), 
чтение слова ЭВМ-прнемпиком (22), прием ЭВМ-прием- 
ником слова с ОМ (Ё3), адресуемость. даниого устрой- 
ства ОМ (Е4), 


64 «Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1988 


иПИ 


Оошея магистраль 


18 


5 АЗЗЛИЗ 
Рис. 1. Структурная схема устройства: 07| __ с 
УС — узел сопряжения; РД -— регистр данных; РП — регистр ВЕ 
ОН ани. БА — блок арбитража; УУКС — узел управления 9 2 | 77245228 
каналом связи; СБ — счетчик битов: ГТИ — генератор тактовых ОК |2 & ТК | т и 
нмпульсов; Т — таймер; ШФ1...ШФб — шинные формирователн с Т 32 
С 
Н 2 
+58 А2 7ТК Й 
(71 — 2000 $5—Г 45 12.2 


Рис, 2. Блок арбитража и таймер 


- 
ост м 
я 

ны Блок арбитража (БА) реализует приорптетное 

7$ обслуживание запросов на захват ОМ (рис. 2). На вхо- 

дах счетчика ОБ (0,1,2,3) задается приоритет уст- 

ройств по наибольшему двончному значению. Счетчик 

и находится в режиме начальной установки, если ОМ за- 

—©оя нята (Лог.0 — на входе ЗХВ1); нри освобождении ОМ 

—0 счетчики БА всех устройств переходят в режим счста. 

7 Использование счетчика К555ИЕ7 в БА позволяет ор- 

ЕВЕ ганизовать систему, состоящую из 16 микроЭВМ (при 

$ © 20 733 расширении системы разрядность счетчика БА должна 

>| — и © - быть увеличена), 

Е в в Узел управлення каналом связи (УУКС) (рис. 3) осу- 

9 $] ом о т ществляет адресацию устройств с ОМ 16-разрядным сло- 

х | —ой 21 < вом. широковещательную и групповую связи при асин- 

—й х хронном обмене. Адрес устройств на ОМ определяется 

г] р сосдинением соответствующих выходов РД со входами 

—©в и = | ЛИТ элемента 03.3. Состояние триггера 09.2 является зна- 

ь 19 УЕ |270 че’ием признака Р4. После передачи каждого слова па- 

АВТ кста все адресуемые ЭВМ выставляют на линию Д еди- 

Тий ничный уровень, снимаемый по чтению переданного 

слова всеми ЭВМ-прнемниками. Признак Е2 определя- 

ПУСК у ется по перен зду уровня на линии Д (воспринимается 

триггером 12.2} Чтение переланного слова ЭВМ -прием- 

Рис, 3, Узел управления каналом связи викамя реализуется при установлении признака ГЗ, 


> 
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Рис, 4. Временная диаграмма передачи данных по об- 
щей магистрали, 


Генератор тактовых импульсов (ГТИ) обеспечивает 
работу БА и таймера, вырабатывает последовательность 
импульсов сопровождения битов передаваемого слова в 
устройстве, захватившем ОМ. 

Таймер (Т) формирует сигнал зависания при от- 
сутствии передачи данных по захваченной ОМ за опре- 
деленное время, фиксирует в ЭВМ-источнике факт от- 
сутствия установки канала связи с адресуемой ЭВМ, 
вызывая требование прерывания ТРБ2. Сигнал зави- 
сания сбрасывает триггер запроса на захват ОМ (21.2), 

Этапы межмашинного обмена: 

выдача требовання захвата ОМ (3ПР); 

ожидание захвата ОМ (при этом ЭВМ может решать 
другие задачи); 

выдача адреса ЭВМ-приемника (приемников) инфор- 
мации; 

прерывание работы ЭВМ-приемников с переводом в 
режим приема пакета данных с ОМ; 

передача пакста из ЭВМ-источника в ЭВМ-приемники; 

освобождение ОМ. 

Работа системы ро передаче слова показана на рис. 4. 

ЭВМ-источник начинает передачу пакета по прерыва- 
нию от БА, а ЭВМ-ириемник осуществляет прием по 
прерыванию от УУКС, внрабатываемому при адреса- 
ции устройства. 

Передача. ланиых через ОМ возможна в двух режи- 
мах; в синхронном — сигналы подтверждения установ- 
ки канала связн © адресусмыми ЭВМ, в асинхрон- 
ном дополнительно передаются и анализируются сиг- 
налы правильности приема каждого слова. ЭВМ-при- 
емник может выдавать пакет-квитанцию о правильно- 
сти псредачи по адресу, указанному в информационном 
пакете. Для выдачи пакета-квитанции требуется за- 
хват ОМ. Для считывання ииформации одной ЭВМ из 
другой последней перелается пакет-запрос с указанием 
имени и адреса передачи. 

Введение режима передачи пакета данных через ОМ 
по собственисму адресу («режим шлейфа») упрощает 
отладку и диагностику системы. 

Устройство выдаст два запроса на прерывание 
(ТРБ1, ТРБ2) и два вектора прерывания. Прерывание 
по ТРБ1 идентнфицируется ЭВМ программно по при- 


` 


знакам Е1 и Е4. Требования прерывания могут быть 
программно замаскированы. 

Использование в кажлой микроЭВМ двух предлагае- 
мых устройств позволяет. дублировать ОМ. При этом 
возможно разрешение работы ЭВМ по одной нли двум 
ОМ в режиме разделения времени (по двум ОМ — при 
адресации к ней с разных магистралей или с одной ИЗ 
ОМ к ЭВМ. передающей данные по другой ОМ). 

Конструктивно устройство занимаст половину платы 
микроЭВМ «Электроника 602», содержит одну БИС 
К1801811-033 и 23 микросхемы малой и средней сте- 
пени интеграции. Имеется вариант конструктивного вы- 
полнения устройства в виде платы размерами 110Х 
Хх 170 мм и массой 0,15 кг. Разработаны программы 
поллержки межмашинного обмена. , 

Экспериментальные исследования показали стабиль- 
ную работу многомашинных систем при удалении або- 
нентов на расстояние 500 м (среда распространения 
сигналов — витая пара, скорость обмена 1 Мбит/с). 

Предложенное устройство * может найти широкое 
применение прн построенин многомашинных вычисли- 
тельных систем для децентрализованного управления, 
например, электронными АТС. 


"Л. с 1339576 СССР. Устройство для сопряжения ЭВМ с 
общей магистралью / В. А. Богатырев, Л. С. Иванов. — Опубл. 
1987, Б. И. № 35. 


Телефон 555-24-40, Ленинград (после 19 ч.), 
Богатырев Владимир Анатольевич 
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УДК 681.324 
В. А. Богатырев, А. Ю. Куконин, Л. С. Иванов 


КОНТРОЛЛЕР МНОГОМАШИННОЙ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
С ОБЩЕЙ МАГИСТРАЛЬЮ 


Высокой надежностью, ремонтопригодностью и В03* 
можностью наращивания при простоте реализации об- 
ладают многомашинные вычислительные системы с кон- 
фигурацией тина «Общая магистраль». Производитель- 
ность таких систем определяется пропускной способно- 
стью, повысить которую удается, используя буфериза- 
цию данных, передавасмых при межмашинном обмене, 
Передача информации между ОЗУ абонентов системы 
осуществляется через блоки буферной памяти, находя- 
щиеся в каждом контроллере системы. 

Такой способ позволяет свести до минимума простои 
общей магистрали и делает эффективной работу си- 
стемы с двумя и более магистралями при использова- 
нии каждым абонентом соответствующего числа конт“ 
роллеров [1]. 

Предлагаемый контроллер предназначен для объеди- 
нения в многомашинную вычислительную систему до 
16 микроЭВМ «Электроника МС 1201.01» при обмене 
8-разряднымн словами, сгруппированными в пакеты. 
Длина пакста может быть произвольной в пределах, 
задаваемых объемами блоков буферной памяти. После 
передачи кажлого пакета контроллер освобождает ма- 
гистраль, предоставляя возможность передачи другим 
абонентам системы. | 

Инициатором обмена является ЭВМ-источник, кото- 
рым может быть любая микроЭВМ системы. Адреса 
ЭВМ.-приемника и источника информации передаются 
по общей магистрали в заголовке каждого пакета. 
В последнем слове нахолятся данные об объеме пере- 
даваемой информации. 

Контроллер (рис. 1) позволяет осуществлять переда- 
чу по общей магистрали пакетов объемом до 16 байт 
одной ЭВМ, группе машин или всем машинам системы 
одновременно, 
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Рис. 1. Структурная схема контроллера: 


УС — узел сопряжения; ББИПО, ББП! — блоки буферной памяти! 

передатчика н приемника; РП — регистр признаков; УСОМ — 

устройство сопряжения с общей магистралью; ГТИ — генера- 
тор тактовых импульсов; Т — таймер х 


Общая магистраль состоит из трех линий. Линия 
данных (Д) обеспечивает последовательную пере- 
дачу слов пакега и сигналов подтверждения каждогс 
слова в блок буферной памяти контроллера, принимаю- 
щего пакет. При широковещетельной и группопой пере- 
даче данных сигнал подтверждения формируется по 
«монтажному ИЛИ» при чтении всеми адресуемыми 
контроллерами. Линия синхронизации (ТИ) 
передает тактовые сигналы, вырабатываемые контрол- 
лером, захватившим общую магистраль (при передаче 
каждого слова пакета); линия арбитража (3ХВ) 
определяет занятость общей магистрали. 


Узел сопряжения обеспечивает подключение к каиа- 
лу микроЭВМ до четырех контроллеров по интерфейсу 
МПИ; выполнен на БИС К!801ВП1-033, работающей в 
режиме программируемого параллельного интерфейса 
(ППИ). 

Блоки буферной памяти построены по принципу «пер- 
вый пришел, последний обслужен» на базе быстро- 
действующих двухканальных СОЗУ К1802ИРТ [2}. зо- 
держат счетчики адреса и триггеры, определяющие эа- 
нятость блоков буферной памяти (рис. 2). 


Запись в БЫПО происхолит с канала А микросхем 
24, 05 по адресу, опрелеляемому содержимым счетчи- 
ка 02. Данные для передачи черсз общую магистраль 
считываются с канала В мнкросхем 14, 05 по адресу 
на выходах счетчика 03. Тригер 06 характеризуст 
состояние памяти ББПО. 

‚ Регистр признаков обеспечивает программиый анализ 
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Рис. 2. Блок буферной памяти передатчика 


ЭВМ еостояния блоков буферной памяти своего конт- 
роллера (признаки Е и Е2). 

Устройство сопряжения с общей магистралью 
(УСОМ) предназначено для захвата общей магистрали, 
передачи и приема данных, адресации контроллера с 
общей магистралью; включает в себя регнстр данных, 
блок децентрализованного арбитража, дешифратор ад- 
реса, счетчик битов, формирователи импульсов, шинные 
формирователн. 

Регистр данных построен на основе 8-разрядного ре- 
тистра сдвига К155ИР13, обеспечивающего преобразова- 
ние параллельного кода данных в последовательный и 
наоборот. 

При адрссацни ОМ четыре младших разряда адрес- 
ного слова определяют позиционно номера контролле- 
ров-приемников внутри группы, также указанной пози- 
ционно в четырех старших разрядах адресного слова. 
Такой дешнфратор адреса позволяет адресовать 8-раз- 
рядным слозом 16 абонентов (4 группы по 4 абонента} 
прн индивидуальной, широковещательной и групповой 
связях. 

Формирователи импульсов, выполненные на основе 
мякросхемы КТ5ЗАГЗ, вырабатывают импулье чтения 
информащим из 6БИО (ЧТ3) п записи в ББИ! (3П2). 

В качестве минных формирователей используются пе- 
редатчики КРо5ЗИИА и приемники КР559ИП5. Импуль- 
сы синхронизации от генератора тактовых импульсов 
подаются на вход счетаиков блока арбитража и тай- 
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мера постоянно, а на линии ТИ — только в моменты 
передачи очередного слова пакета. 

Таймер служит для защиты от непрограммированно- 
го захвата ОМ и выхода ЭВМ из подпрограмм. под- 
держки межмашинного обмена, возможного из-за сбоев. 

Этапы межмашинного обмена: 

проверка занятости ББИО (по программному чтению 
и анализу ЭВМ-источника соответствующего разряда 
РИ (Г1)); 

занесение пакста 
своего контроллера; 

выставление ЭВМ-источником сигнала запроса на пе- 
редачу пакета по общей магистрали (ТРБ); 

ожидание предоставления общей магистрали; 

передача адресного слова контроллеров-приемников 
информации; 

передача всего пакста в случае незанятости БЫШ при- 
емпиков; 

аппаратное освобождение источником общей магист- 
рали; 

прерывание ЭВМ-приемников и перевод в режим чте- 
ния пакета из ББИ]. 

При адресации приемнику с занятым ББИ1 передачи 
данных ис происходит и источник персходит в режим 
зависания. Через определенный интервал времени тай- 
мер контроллера-источника вырабатывает сигнал, осво- 
бождающий общую магистраль; восстанавливает состо- 
яние ББИО и выдаст прерывание по сигналу ЗПР2. 
Для передачи пакета ЭВМ-источник должен повторно 
выставить сигнал запроса (ТРБ); ЭВМ-приемник, полу- 
чив прерывание по чтению, считывает слово пакета, 
хранящего информацию о длине этого пакета. 

При чтении остальных слов ЭВМ-ириемник программ- 
но уменьшает на единицу содержимое этого слова и 
осуществляет соответствующий контроль. Окончание 
приема пакета в ОЗУ можно определять по призна- 
ку Е2. 


данных ЭВМ-источником в ББИЮ 


681.325.5 681.326 
П. В. Бух-Винер 


СЕТЬ МИКРОЭВМ В РЕЖИМАХ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 


Контроль правильности приема данных может быть 
реализован путем подсчета контрольных сумм. 

У прерывания ЗПР! более высокий приоритет, по 
сравнению с ЗПР2. Требования прерывания могут 
быть при необходимости программно замаскированы. 

Для обеспечения самодиагностики и упрощения от- 
ладки системы в контроллер введен «режим шлейфа», 
позволяющий передавать пакет ло общей магистрали 
и принимать сго в БЫШ контроллера-источника. 

Система может эффективно работать по нескольким 
общим магистралям с использованием каждой ЭВМ со- 
ответствующего числа контроллеров в режиме разде- 
ления времени. 

Контроллер конструктивно выполнен на плате мик- 
ро ЭВМ «Электроника 60» с использованием 38 микро- 
схем (БИС К!8018П1-033, К1802ИР1 и микросхем ма- 
лой и средней степени интеграции серий К555, К155, 
КР559). 

Предложенный контроллер может найти широкое 
применение для построения быстродействующих много- 
машинных управляющих вычислительных систем раз- 
личного назначения. 


Телефон 555-24-40, Ленинград (после 19 ч.), 
Богатырев Владимир Анатольевич 
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па «звезда» [4]. Самый распростра- 
ненный интерфейс в такой ссти — те- 
леграфный стык «Токовая петля» на 
9,6 Кбол, так как он обеспечивает 
простоту монтажа и достаточное рас- 
стояние между главной МПЭВМ п 
удаленными микроЭВМ. Для такого 


Необходимость сети ЭВМ для реше 
ния задач реального’ времени 


При разработке и виедрении каж- 
дого комплекса из нескольких микро- 
ЭВМ для управления процессами ре- 
ального времени (РВ) оттачивается и 
выходит на алгоритмический уровсиь 


концепция управления данным объек- . 


том РВ. Независимо от этого процес- 
са и параллельно с ним на более 
мощных многопользовательских мини- 
ЭВМ накапливаются в виде баз дан- 
ных и пакетов прикладных программ 
научные, технические и другие сведе- 
ния для оценки и прогноза поведе- 
пия изучаемых объсктов РВ. 
Внедренные микроЭВМ РВ успеш- 
но управляют объектом, но. ие имеют 
возможностей для использования на- 
копленных в мини-ЭВМ сведении. 
Возникает задача обтлединения их В 
ОГ 2]. 
Основные свойства традиционной се- 
ти ЭВМ в режиме разделения вре- 
мени 
Миогопользовательские мини-ЭВМ 
({МПЭВМ) работают в режиме раз- 
деления времени и ресурсов (РВР) 


между пользователями терминалов. 
Замена дисплея на ПК [3] приводит 
к образованию сети ЭВМ (рнс. 1) ти- 


способа соединения в состав систем- 
ного программного обеспечения (ПО) 
обенх ЭВМ введены программы под- 


Рис, 1, Возможные соединения ЭВМ в сеть 
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Рис. 2. ТИС и ИТС — управляющие микроЭВМ реального времени 


держания протокола обмена по лн- 
нии связи. 

Кроме того, ПО ПК должно обес- 
печивать режим прозрачности и эму- 
ляцию терминала главной ЭВМ. Тер- 
минал иногла эмулируется и аппарат- 
но (ДВК-!). В обонх случаях оператор 
сетевого интеллектуального термина- 
ла должен при эксперименте на сво- 
ем ПК создать файл для МПЭВМ, за- 
тем вызвать в своем ПК программу, 
поддерживающую протокол обмена 
по сети, н передать файл в МПЭВМ 
для продолжения обработки эксперн- 
ментальных данных ио программам 
МПЭВМ. Электронная почта и мпого- 
оконный экран дополняют режим про- 
зрачности [5 ... 7]. 

Как видно, для сетевого ПО в ос- 
повном развиваются средства файло- 
вого обмена и диалога между опс- 
раторами ПК сети. Проблема же ав- 
томатической синхронной работы про- 
грамм в различных микроЭВМ и 
МПЭВМ остается в тенн, хотя для 
задач РВ наиболее важно исключить 
оператора из стздии обмена по сети. 


Особенности сопряжения с объектом 
реального времени 


Попытки объелинения в одной ЭВМ 


обеспечения наивысшего аппаратного 
н программного понорнтета задач об- 
служнвания аппаратуры РВ. 
Понятно, что такие системы силь- 
но специфичны и поэтому дорогн. Их 
заменяют на микроЭВМ РВ. Однако 
ПО конкретной микроЭВМ РВ очень 
зависит от конфигурации и жестко 
ограничено размером памяти и ско- 
ростью конкретной микроЭВМ. 


«Электроника 60». ДВК-1, КАМАК 


Широкий набор плат в стандарте 
«Электроника 60» и модулей КАМАК 
позволяет собрать различные вычи- 
слительные установки РВ. На их ос- 


вьот 
НОБТ -ЕЪ60 -АЗЗЕМВЕЕВ 
‘97505 


А-АЗЗЕМВЬУ АМУ Е69 РКОСВАМ 
Т-БОАр ТО ЕЬбО 

!-БИАРРЕК; ЕЬбО-ТЕНМТМАЬ 
Е-ЕХГТ 

Н-НЕБР 


$А 
[КРОТ-ЕИЕ: (-Р:5У5)-Е19-3 
ЫЗТ-РЛЬЕ: 


нове реализованы терминальный  ис- 
полнитель сетн (ТИС) и ннтеллекту- 
альный терминал сети (ИТС). раз- 
работанные в ИВНДинНФ АН СССР, 


(рис. 2). 


Терминальный исполнитель сети—это 
минимальная конфигурация <Элект- 
роники 60» и модулей КАМАК. Все 
состав кроме ЦП микроЭВМ и 54К, 
памяти на ПЗ входят контроллер 
КАМАК ин устройство ипоследователь- 
ного обмена УПО|. При этом УПО 
адресуется, как консоль, и включена 
вместо дисплея в терминальный порт 
МПЭВМ. Желательно иметь перепро- 
граммируемую постоянную память 
ПП2. В части КАМАК можно исполь- 
зовать АЦП712 на 40 кГц, таймер 
СТЛ, ЦАППО. счетчики, коммутатор 
аналоговых сигналов, мультнплексор 
н т. д. При наличии более совершен- 
ных плат «Электроники 60» (АЦИ, 
ЦАП, БИФ ит. п.) использование 
дорогостоящего оборудования КА- 
МАК не обязательно. 


Интеллектуальный терминал сети— 
это ТИС с системной консолью. При 
этом УПОГ адресуется, как дополни- 
тельный порт для обмена по сети. 
Иначе, ИТС — это ПК с выходом в 
сеть и на объект РВ. Пользуясь по- 
следним определением, удобно прн- 
менить для построения ИТС одно- 
платную микроЭВМ «Электроника 
НМС» из ДВК-1, имеющую два (кон- 
соль, сеть) необходимых порта, пол- 
ную память и гнездо для микросхе- 
мы К573РФЗ (ППЗУ). Очень важное 
для РВ свойство ДВК-1 (разнесен- 
ная регенерация памяти) позволяет 
достоверно оцифровывать быстрые 


-выЫЗов хровсассемёлора п тернинальной сессии М 
УЕКЗТОМ 4/19.12.84 Е 


-системный номер ТИС/ИТС в МПЭВМ 
-подсказка команд кроссагсемблера 


-ассемёлировать исходный текст дла ТИС/ИТС 


задач многопользования и РВ неред- 22 НЯ о НО Оооо СНА ое’ СТАРТОВ НАИЕРес ‘и, года Нодуля 
ко терпят неудачу. Например. при- : ': МОР; резерв входного параметра 

р удачу. рнмер. пр» 3> 001702: 000240 000000 000000 СОРЕ: МОР; резерв параметра результата 
соединенне к _ СМ-4 — аппаратуры 4> 001704: 013737 001700 160070 ЗТАВТ: МОУ — @8СНАМГ,9:160070;задать канал 
КАМАК сводит на нет быстродейст- 5> 001712: 022737 002000 160074 АРСТЗТ:СМР #2000,©#160074 уконеи прео. 
вие последней либо запрещает кол- . О 001374 000000 000000 ЕРМЕ  АОСТОТ ;6разования? 
лективное пользование МПЭВМ. В ра О Е 201102 МОУ 61160072,@150РЕ ;снять число 
описаннях мощных, класса УАХ. ми- Шо № те 000000 ТУТ  СОрЕ упротирка знака 

59 Х. : 9> 001734: 100005 000000 000000 БРЬ РМ ь 

нн-ЭВМ пользователя РВ предосте- —10> 001735: 042737 100000 001702 В1С — #100000 @#СорЕ 
регают от попыток применять ЭВМ в —11> 001744: 005437 001702 000000 МЕС  @СОЕ ” 
качестве концентратора данных, а на  12> 001750: 000000 000900 000000 РИ: НАЦТ 


ЗУМВОЬЗ ТАВЬЕ: 

2> 001700: СНАМЬ 

5> 001712: АРСТЗТ 
ОСТАБ $12Е: 001700-001750 


платах связи с объектом РВ устанав- 
ливают перемычки запрета ПДП 18]. 
Сегодня, как правило, в МПЭВМ с 
режимом РВ коллективное пользова-  рЕС.СЕШ,5= 20 

ние запоещено. Скорость, основной  $Ъ0АО АРОВ. =0017008, 512Е= 40 ВУТЕЗ 
показатель РВ, существенно зависит 3Е 4 

от блочного обмена по каналу ПДИ: тт ВУ ЕКОГОУ"$ ГАВОВАТОВУ 31.12.1983 
запрета обработки станлартных ап- 
паратных прерываний; запрета дина- 
мического распределения памяти; 


3> 001702: СОПЕ. 


4> 001704: ЭТАВ 
12> 0011750: РЫ]5 78 


=-загрузка модуля в ТИСМИТС 
-выход из кроссассенёлера 


Рис. 3. Фрагмент терминальной сессии МПЭВМ при работе с кроссассембле- 
ром. Пример программы ТИС РВ опроса АЦП 
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вРТН 
ЕОКТЕЛН ССУРТЬЕВ ЕТН-20904 
$СО0М (-Е:5у5)-Р16-4,1,109 
1* РОВКООТ1МЕ ТЕЗТ(ЕРН , СНАМГ, ‚ СОЕ) 


ППЗУ типа ИПП? это можно сделать 
во время загрузки кроссассемблером 
абсолютного модуля. Именно так за- 
писывается системное ПО в ПП? для 


2* ТНТЕСЕН ОСТ, ТАБТ, СНАМЬ , СОБЕ ИТС. Такая технология во многом 
ги 1К=17608; 007=17028; 5ТАВТ=1704В -согласование адресов ` подобна использованию внутрисхем- 
— САБЫ. СЕМЬ, (ОМ, ТМ, ТСНАЕ( * /?)) -открыть ячейку“ ых р = 

САТ, СЕБЬСГОМ” СНАКЕ, 13) -понестить СНАМЬ т о ам. 
8х САШЬ СЕ (ЬОМ, ЭТАВТ ‚ ТСНАВ( ›6’)) —исполнить © адреса ЗТАКТ Е 
т САБЬ СЕШЬСЬОМ, СОБЕ ‚ ТСНАВ(?/?’)) ‘-взать результат АЦП в СОРЕ РУЮЩих программ. 


САБТ СЕБЬСЬОН, 0,13); ЕМО 


8 ТЛМЕЗ СОМРТЬЕР . ОСТАЬ 5175= 
СРУ-Т1МЕ ОЗЕР 15 0.3 5ЕС., 
ЗЕХ } 
е : 
Рис. 4. Фрагмент терминальной сессин МПЭВМ при работе с текстом управ- 
ляющей программы па языке Фортран-77 для программы на рис. 3 


—закрыть ячейку 


Программирование и работа интел- 
лектуального терминала сети 


"166 . 


Основкая трудность этого ре- 
жима — необходимость сочетать ра- 
боту двух программ разных ЭВМ с 
обслуживанием пультового термина- 
ла ИТС. Для этого создана. особая 
операционная система (для ИТС). 


(до 32 кГц) аналоговые сигналы [9 ... 
10]. 


Программирование и работа 
нителя сети 


' Конструкция ТИС позволяет поль- 
зователю любого терминала сети за- 
резервировать один (несколько) Т ИС, 
поместить в них программы РВ в вн- 


иупол- 


программы. Кстати, сам кроссассемб- 
лер пользуется этой программой. Вид 
программы зазисит от конкретной 
МПЭВМ ин от ее системного ПО. Ес- 
ли данный ТИС работает все время 


по одному набору программ, то це- 
лесообразно записать эти программы 
ТИС. При 


в ПИЗУ 


нспользовании 


Сегодня она существует в минималь- 
ном виде (не поддерживает  стан- 
дартных для ПК дисков и принтера) 
и занимаст менее 1К ПП2. Поэтому 
назовем ее монитором. 

Монитор осуществляет все режимы 
ТИС. Кроме того, он практически не 
требуст специальных навыков от опе- 


де абсолютных модулей и управлять 
из РВР-программы МИПЭВМ этими 
модулями. Программа в МПЭВМ — 
головная, написана на языке Форт- 
ран-17. Для обеспечения такого стн- 
ля программирования написан кросс- 
ассемблер языка «Электроники 60». 
Предлагасмую версию использовать 
просто: она не зависит от конкретной 
МПЭВМ (поскольку написана на язы- 
кс Фортран-77). Подготовлениый В 
текстовом редакторе МПЭВМ текст 
программы для ТИС — это входные 
даиные кроссассемблера. Ассемблиро- 
вание выполняется в один проход. 


ПРОГРАММЫ 


БУФЕР КОНСОЛИ 


ПРОЦЕССОР КОМАНД КОНСОЛИ 


ЭМУЛЯТОР КОМАНД КОНСОЛИ 
ПОДПРОГРАММЫ МОНИТОРА 


нынешнюю ынна 
шехьнчнонз 


Рис. 5. Основные блоки монитора ИТС 


‚ 58 о ый т 

‚ Листинг получениого абсолютного а К 
модуля выдается на любое устрой- бМАХ-100 размер консольного Буфсра 
ство МПЭВМ с днагностикой ошибок НМАХ=100 размер буфера обмена-с сетью 


и таблицей меток. Затем по команде 
пользователя кроссассемблер загру- 
жает полученный модуль в ТИС. Не 
выходя из кроссассемблера,  поль- 
зователь может устанавливать свой 
терминал в режим коисоли ТИС п 
отлаживать программу ТИС автоном- 
по. Каждая программа ТИС должна ее! 
чивал : ее з ; 
а шваться командой НАЕТ (ри‹ ТОТА1.=131724; 
Для обмсча в программой ТИС ПР 2 


СРЕТСН-137730; 
предлагается программа на языке МЕУЬЕ=137732; 


ЗТАСК=1546 
ГЕМТН=1550 
АМСМЕВ=1552 
ГАбТ=1700 
ТАТА=137000; 
ЗТОВЕ=131002; 
СВИЕСТ=137022; 
КВИЕЗТ=137124; 


стек обслуживания прерываний монитора 

длина реплики оператора без ВК 

указатоль реплики оператора 

конец буфера пользовательских данных 

указатель буфера пользовательских данных 
указатель копий общих регистров при прерывания.. 
указатель буфера консоли 

указатель буфера обнена с сетью 

стартовый адрес загруженной программы пользователя 
адрес исполняемой прог рамны 

контрольная сумма входного 6локая данных 
указатель заполнения буфера консоли 
указатель выбора символов из 5уфера консоли 
указатель заполнения Фуфора консоли 


ме чему ме чм. 


Фортран-77. Она позволяет на дан- МЕЕТСН=137734; указатель выбора данных из буфера обмена с сетью 
ный логический адрес ТИС послать ТОАРВ-137736; указатель пыёора прог.кодов из ёуфера обмена с сетью 
целое число и управляющий символ НОГ.2=137740; указатель выбора символов из буфора обмена с сетьк 


АОВЕ5=137742; 
СЕ. =137744; 
СНАВ=137746; 

ТНКАР-137150; 

151/6=137752; 

15076Р=137754; 

ОНЕАР=137756; 

0517Е=137760; 

ОЗТЕР=137762; 

ГО1№Т=137764; 

СНАМ.=137766; 

З1МСН=137770; 

РЕГАУ=137772; 


&8дрес загрузки программы пользователя 
число из буфера обмена с сетью 
управляющий символ из буфера обмена с сетью 
указатель входного глока, данных 
размер входного Блока данных 
уаг заполнения входного лока данных 
Указатель выходного лока данных 
размер выходного лока данных 
шаг заполнения выходного &лока данных 
число измерений по всем каналам 
количество каналоБ 
Фитовля наска синхроимпульсов по каналам 
шаг мехду доумя измерениями 
5\НВО[.=4137774; код последней нажатой клавиши 
НО5Т=137776; статус монитора 


Рис, 6. Служебное поле н распределение памяти монитора ИТС 


языка пультового терминала мникро- 
ЭВМ «Электроника 60» (рис. 4). То- 
гда головная прсграмма пользовате- 
ля для управления ТИС должиа сос- 
тоять из последовательности директяв 
пульта ТИС, передаваемых в эту про- 
грамму. Программа СЕ!.1. устроена. 
по приниипу «вопрос — ответ», т. е, 
после передачи очередной директивы 
в ТИС эта программа ждет ответа 
ТИС. Таким образом, синхропизиру- 
стся работа двух ирограмм в разных 
ЭВМ. Ответ ТИС помещается на ме- 
сто второго входного параметра этой 
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ратора ИТС. Программа монитора 
убыстряет исполнеине задач по сраз- 
ненню с ТИС Монитор использует 
систему прерываний микроЭВМ, без 
изменений работает се ДВК- 
НМС в внешне реализует только ре- 
жим прозрачности. Он состонт из 
командного процессора (рис. 5). эму- 
лятора команд консоли, системных 
подпрограмм и двух прерывающих 
программ (драйверов) консоли и се- 
ти. Для каждого драйвера выделяет- 
ся буфер обмена, хранящий данные 
во время исполнения других про- 
грамм ИТС. Эмулятор команд кон- 
соли обеспечивает исполнение команд 
пультового терминала микроЭВМ 
«Электроника 60», поступающих из 
интерфейса, не являющегося  консо- 
лью (из сети). Кроме того, он ис- 
полняет дополнительные команды 
блочного обмена по линни связи. Мо- 
нитор поддерживает выдачу на кон- 
соль ИТС текстовых констант по 
команде программного прерывания 
ввода-вывода 10Т. Поскольку пользо- 
ватель имеет полный текст монитора, 
то можно дописать свон программы 
или вндоизменить имеющиеся. Кросс- 
ассемблер помнит все метки монито- 
ра как глобальные, поэтому пользова- 
тель может ссылаться на них в сво- 
ей программе ИТС по нанменованию 
(рис. 6). При сборке ИТС монитор на- 
до зашить в ПИЗУ ПП? или 
К583РФЗ с адреса 140000, пользу- 
ясь кроссассемблером и схемой сое- 
дннения ТИС. После этого монитор 
готов к работе. 


Пример. Рассмотрим пакет прог- 
рамм автоматизации научных исслс- 
дований с помощью ИТС. Пусть про- 
грамма на Фортране МПЭВМ долж- 
на анализировать данные. получае- 
мые от различных программ РВ в 
диалоге с оператором данного ИТС. 
В пользовательском буфере 1700— 
137000 рекомендуется размещать за- 
гружаемый модуль с адреса 1700 в 
сторону увеличения адресов, а дан- 
ные с облекта РВ —с адреса 137000 
в сторону убывання адресов. При за- 
грузке абсолютного модуля монитор 
вычислит конечный адрес этого моду- 
ля и поместит его в служебчое сло- 
во АРЮЕ$ = 137742 (см. рис. 6). 

При написанин подпрограмм для 
ИТС сначала резервируют память 
под передаваемые параметры. затем 
перечисляют безусловные переходы 
к модулям, а далее располагают тек- 
сты самих модулей. Получив листинг 
кроссассемблера по такой — схеме, 
удобнее искать восьмеричные адре- 
са для ссылок в программе МПЭВМ 
(рис. 7). Все программы абсолютно- 
го модуля считаются подипрограмма- 
ми монитора, поэтому необходимо 
закантивать их командой возврата 
из подпрограммы ВТ$. Если при ис- 
полнении программа использует регн- 
стры Юб и ВУ, то их нало запомнить 
и потом восстановить. Для этого в 
мониторе выделено служебное поле, 
начиная с адреса ЗТОВЕ =137002 


1> 000002: 000000 000006 006000 


‚1700 


4> 001700: 000240 000000 000090 МСВЯЬ: МОР; количество ханалов 

5> 001702: 000240 000000 090000 ЕЛВУТ: МР; номер первого канала 

6> 0591704: 000167 000010 900000 ЧМР СЬЕАК; инициализация КАМАК 

7> 001710: 000167 000014 000000 УМР 5ЭНОМ; просмотр на осциллогрё?е 

8> 001714: 000167 000026 000000 УМР ЭТАНТ; сканируюмая програнма 

3> 001720: 0121737 001000 166000 СЕЕАВ: МОУ #1000, @8166000; 4п4+ САМАС 

10> 001726: 000207 000000 000000 ВТ5 87; возврат в монитор 
11> 001730: 012737 000020 166000 — $5СИ: МОУ #20 ,@8166000; - присоединение 
12> 001736: 013737 001700 166640 МОУ @8мСснмь, @#166640; нужного камага 
13> 001144: 000207 000000 000000 ВТ5 ЕТ; возврат в монитор 
14> 001746: 106427 000340 000000 СТАБТ: МТЕЗ #340 3 запрет прериваний 
15> 001752: 010637 137016 000000 НОУ Вб,@55ТОНЕ+14; указатель стека 
16> 001756: 012700 002700 000000 МОУ #ПАТА, КО; голова пользоват. буфера. 
17› 001762: 000000 000000 060000 $ Текст сканирующей програнны....... 
18> 001762: 013706 137016 000000 МОУ @$5ТОВЕ+14,ЕКб;указатель стека. 
19> 001766: 106427 000000 000000 МТРЗ 80 ‚разрешение прерываний 
20> 001772: 000207 000000 000000 


5УМВОГ5 ТАВЬЕ: 


2> 002100= ОАТА 
5> 001702: ЕИВ5Т 
14> 001746: 5ТАВТ 


ОСТАБ ЭТ2Е: 001700-001772 


БЕС. СЕЬЬ5= — 29 


3> 100000= ССумТ 
9> 001720: СГЕАВ 


КТ К7; возврат в монитор 


4> 001700: МСНМ, 
11> 001730: 5НОИ 


Рис. 7. Фрагмент пакета программ ИТС для обслуживания крейта КАМАК 


(рис. 6). Особенно быстрые измерс- 
ния требуют запрета прерываний при 
опросе крейта КАМАК. После завер- 
шения такой программы прерывания 
необходимо вновь разрешить. Во вре- 
мя работы без прерываний оба драй- 
вера монитора не работают. 
Программирование МПЭВМ для 
ИТС почти не отличается от вариан- 
та ТИС, но за счет наличия монито- 
ра получается дополнительная воз- 
можность блочного обмена с ИТС. 
Предлагаемая программа (рис. 8) со- 
держит вызов стандартной програм- 
мы ВЬОСК, позволяющей послать од- 
номерный целый массив Фортрана в 
память ИТС и обратно. При этом на- 
до указать начальный адрес, размер 


ЗОВРООТТМЕ САМАС(НСВЫГ,, МЕТВЗТ, ТРАТА) 
ЗТАЕТ=1726В 
9=17008; САБЬ СЕБ. (1,9, ТСНАВ(/?)) 


ТНТЕСЕВ ТРАТА(1),5ТАВТ; 


УЕМСНМЫЬ; САБ. СЕБЬ (1, 9,10) 
9=НЕТВУТ; СА. СЕМ, (1,9,13) 


ни шаг между соседними числами в 
памяти ИТС. 


Практическая реализация 


Рассмотренная конфигурация сети 
создана в 1933 г. в Институте выс- 
шей нервной деятельности и нейро- 
физнологии АН СССР для автомати- 
зацин научных исследований. За про- 
шедшее время для ИТС отлажен и 
постоянно действует пакет приклад- 
ных программ анализа электроэнце- 
фалограмм, вызванных потенциалов 
мозга и нейронной активности. ИТС 
позволяет анализировать аналоговые 
сигналы с частотой опроса вплоть до 
32 кГц. ТИС используется для испы- 
тання вновь создаваемых уннкальных 


-согласование параметров 
-открыть ячейку МСННЫЫ в ИТС 
`-передать первый паранетр 
-рередать второй параметр 


САБЬ СЕ. (1, ЭТАВТ, ТСНАВ('@’))-запустить сканирование АЦП 


САБ ВРОСК(0,27008,100,МСНМЕ, ТРАТА) 


ЕМО 
ЗОВНООТТНЕ ОЗСИЛОСКАРН (СНАКНЕЬ) 


-получить снятый временной ряд 


ТИТЕСЕВ СНАММЕЬ, НОМ; ЭНОМ=1722В 


9-17008; 
УЕСНАММЕЬ; САЦШЬ СЕШЬ(1,9,13) 


САМ. СЕБЬС1 , 9, ТСНАК(’ /’)) 


САБЫ СЕЪЬ(1 НОМ, ТСНАЕ(›6’)); ЕМО 


БОВКОСТТНЕ ТЫТТТАЬТЕАТ1ОК 
ТНТЕВЕК СЬХАВ; СЬЕАВ=17168В 


САБЪ СЕБЬ (1, СЪЕАК, ТСНАК('@’)); ЕМО 


ЖУЖЖУЖЖЖ блочный обмен 10=0-ввод/1-вывод ЖЖжжжжжжх 
ЗОВВОЙТТМЕ ВГОСК(ТО, АРКЕ, 5Т2Е, ТЕР, МАЗ) 
ТНТЕСЕК АРВЕЗ, ЗТ2Е, ТЕР, МАЗ(512Е),1АМЗ(8) 


Г-АОБКЕ5 
М=512Е ЖЗ 
К=БТЕРЖ2 
ТЕ(10.Е@.0)ТНЕМ; /=1371568В 


-восьнеричный адрес начала нассива в ИТС 
-холичество обмениваемых ячеек (слов) 
-шаг между ячейкани в ИТС (0-подряд) 


ЕТЪЗЕТЕ(ТО.Е@. 1)ТНЕН; /=1377508; ЕБЗЕ; ВЕТОВМ ;ЕМОТЕ 
САБ, СЕШЬ(1, 9, ТСНАВ(' /')); САШ. СЕБЬ(1,Ь,10); САБ СЕШ.(1,Н, 10) 
1Р(10.Е@.О)ТНЕМ; САБЬ СЕШЬ(1,К, ТСНАВ(?В?)) 
20 РОВ 1-1, 515Е;К=тМСН(1);9=1МСН(1);МАЗ(Т)=ТОВ(Т$НЕТ(9,8),К);ЕМОРО 


-ЕЪЬв; САБЬ СВЫСТ,К, ТСНАВ( *1,’)) 


ТО РОК 1-1,512Е;САЫ, ООТСН(1, МАЗСТ)) ;САШЬ ООТСН(1 › ТБНЕТ(МАЗ(Т),-8)) 


ЕНОРО; ЕМОТЕ; ЕКО 


Рис. 8, Фрагмент пакета программ ИТС для обслуживания крейта КАМАК 
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плат, моделируюших некоторые про- 
цессы высшей перрной. деятельности 
на МЭВМ РВ. 

Описанный в статье метод авзюма- 
тического обмена использован при 
включении в общеинститутскую вычи- 
слительную сеть ПК типа 1ВМ РС. 


117865, Москва, ил. Бутлерова, 9. 5А, 
ИВНДиНФ АН СССР; тел. 385-77-00 
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В БЛОКНОТ РАЗРАБОТЧИКА 


УДК 681.326 


В. И. Жланов, В. Н. Бобылев, Н. Ф. Гринь, Т. Г. Уткина 


АВТОНОМНЫЕ ОБУЧАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ОМЭВМ 


СЕРИИ К!816 


Однокристальные микроЭВМ 
(ОМЭВМ) серни К1816 [1, 2] все бо- 
лее широко применяются при созда- 
нии недорогих  микроконтроллеров 
2...4 Кбайт). 

Для отладки программ н аппарат- 
ной части микроконтроллеров автора- 
ми разработаны простые автономные 
отладочные устройства, называемые 
часто ‹оценочными модулями» (ОМ). 
Они весьма эффективны на началь- 
ных этапах освоения ОМЭВМ, при про- 
верке работы микроконтроллеров в 
цеховых условиях и т. и. ОМ позво- 
ляют детально изучить работу и вза- 
нмодействие всех составных частей 


ОМЭВМ, разрабатывать и отлажи- 
вать в реальном масштабе времени 
узлы РЭА и программное обеспече- 


ние для них. При проектировании ОМ 
авторы прндерживались следующих 
принципов: 

1. ОМ должны выполняться как од- 
нопроцессорные отладочные устройст- 
ва, в которых попеременно выполня- 
ются программы монитора и пользо- 
вателя. Это позволяет создавать нс- 
дорогие отладочные устройства с ми- 
нимальвыми для пользователя огра- 
ничениями на применение ресурсов 
ОМЭВМ. 

2. Информация о состоянии внут- 
рениих регистров ОМЭВМ и памяти 
программ пользователя вводится (вы- 
водится) в машинных кодах с помо- 
щью клавиатуры и однострочного ди- 
сплея. Клавиатура должна иметь 16 
клавиш для ввода  шестнадцатерич- 
ных кодов команд и не более восьми 


тонировать аист 


Розьем 1 


4 


р 
РН Адегтер Р2Е 


ин ВТ: 


ДОННыЕ 


р. 


све 


ыы .. 
ры РЗЕМ\ ВлОК 
5 АГЕ анализ в 
Хх 


8 п = 


функциональных клавиш для управ- 
ления ОМ. 

Однострочный дисплей обычно име- 
ет 3—4 сегментных индикатора для 
адреса и два для индикации данных. 
Кодированная информация об 
ошибках оператора и ненсправностях 
ОМ при необходимостн выводится 
на индикаторы. 

3. ОМ должчы иметь каналы ДлЯ 
обмена информацией с ПЭВМ и для 
подключения стандартных  перифе- 
рийных устройств (бытового магвито- 
фона, печати и т. п.). | 

Периферийные устройства подклю- 
паются через специализированные 
платы-модсмы. Наличие каналов по- 
зволяет использовать для разработ- 
ки ПО кросс-средства пользователя. 


4. ОМ должны выполняться в внде 
одноплатных конструкций с открытым 
корпусом, без встроенного  источии- 
ка питания (при этом резко умень- 
шаются габаритные размеры и мас- 
са устройств). Панель корпуса из 
цветного оргстекла служит светофиль- 
тром для индикаторов диснлея и рас- 
крывает пользователю внутреннюю 
структуру. 

Автономное учебно-отладочное уст- 


ройство для ОМЭВМ К1816ВЕ48 мо-' 


дели «Электроника ОУ-418» [3| созда- 
но согласно этим четырем принципам. 

Отладочное устройство «Электро- 
ника ОУ-49» используется для разра- 
ботки, отладки и тестирования ан- 
паратуры на основе ОМЭВМ 


КМ18168ВЕЗ9 (48 и 49) с последую- 


конриеиратор |-- 
} 


дбаптер 65 


Рис. 1, Функциональная схема устройства «Электроника ОУ-49» при вны- 
цолнении программы пользователя , 
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Рис, 2. Функциональная схема устройства «Электроника ОУ-49» при выпол- 
: нении программы монитора 


шей записью отлаженных программ 
во внутреннее СППЗУ ОМЭВМ или 
в СППЗУ серий К573. 

В отладочном устройстве примене- 
на ОМЭВМ КМ!816ВЕЗУ, поперемен- 
но выполняющая программы поль- 
зователя и монитора (рис. 1 и 2). 

ОЗУ устройства связано с ОМЭВМ 
шинамн данных и управления, а чс- 
рез фиксатор адреса — с адресной ши- 


Разаеи канала ` 
соязи 


ил 


з 
ы ^М18168ЕЯ] 
> 
200.207 Кб. А7 

х КА 
> 
<> 
ь АТА? 
5. И | 

=| ТИТО РЕЙ КП 


Схема 
гороса 


РЗЕМ | Управления 


Не! 
данных 


ной. С этой же шиной соединен па- 
раллельный интерфейс. Он обслужи- 
вает встроенную клавнатуру, дисплей, 
а также разъем параллельного кана- 
ла связи с периферийными устройст- 
вами. ОЗУ контрольных точек пред- 
назначено для записи признака оста- 
нова в адресах, где пользователь же- 
лает остановить отлаживаемую про- 
грамму. Необходимые ОЗУ или ин- 


0зу 035 
програми |“@НтТРаль 
НЫХ ТОЧЕК 


Управление ком/’?- 
рельнымиа почкеми 


Абресо Ад... 4/2 


данное 700 ...067 


терфейс выбираются блоком выбора 
устройства в соответствии с сигнала- 
ми, поступающими на него от логики 
управления. 


Выводы ОМЭВМ нспосредственкз 


нли через шинный — формирователь 
соединены с разъемом эмуляции, по- 


средством которого «Электроника 
ОУ-49» подключается к проектирус- 
мой — системе вместо ОМЭВМ 
КМ1816ВЕЗЭ (49, 48) или к плате 
модуля программатора. 
Устройство позволяет: 
контролировать и изменять содер- 


жимое ОЗУ программ и 
регистров микроЭВМ; 
выполнять программу пользовате- 
ля в реальных адресах в пошаговом 
режиме; 
осуществлять прогон программы 
пользователя в реальвом масштабе 
времени с возможностью останова в 
контрольных точках; 
эмулировать работу 
КМ18168ВЕА49 (48); 
вводить информацию (в шестнадиа- 
теричном кодс) в ОЗУ программ (и 
выводить из него) из вычислительно- 
го комплекса типа «Электроника 60». 


внутренних 


ОМЭВМ 


Устройство можст записать отла- 
женную программу во внутреннее 
СПИЗУ ОМЭВМ или ИМС 


К573РФ2 (РФ5) при подключении к 
разъему эмуляции модуля программа- 
тора, 


блок водора устройств 


СПИЗУ | | Аппаратные интер- 
ноте] | тес 99090-88095 

о 

ь 

ь 

= 
Аледистуря || Дисплей 


Рис, 3. Структурная схема оценочного модуля «Электроника ОМ-5» 
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«ОУ-49» выполнено в виде одно- 
платной конструкции со встроенной 
клавиатурой и светодиодным диспле- 
ем. Никель-цинковый — аккумулятор 
обеспечивает сохранность программ 
пользователя при отключенном пита- 
НИИ. 

Для 
асинхронного 
связи с вычислительным 
служит 31-контактный разъем 
ГРИМ. 


организации параллельного 
8-разрядного канала 
комплексом 
тина 


граммы пользователя в видс машин- 
ных кодов в ОЗУ программ; индика- 
цию адреса данных и признаков 
контрольных точек на однострочном 
дисплее (6 знакомест); выполнение 
программы пользователя в реальном 
масштабе времени с остановом в 


контрольных точках и пошаговом ре- 
жиме; ввод и запоминание парамет- 
ров контрольных точек; вывод на ди- 
сплей содержимого внутренних реги- 


вочето 
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ОЦЕНОчНОгО 
МОбИЛЯ 


Иибикация 


Технические характеристики „Электровики ОУ-49“ 


Разрядность . -. 
Объем ОЗУ, Кбайт 
Объем СПИЗУ монитора, Кбайт 
Напряжение питания, В 
Потребляемый -ток, А. не более. . 
Габаритные размеры, мм 
Масса, кг, не более „еее 


Оценочный модуль «Электроника 
ОМ-51» (ОМ-51) — автономное учеб- 
но-отладочное средство для МП-уст- 
ройстл. Основные функции '°ОМ-51 
(рис. 3) реализуются с помощью ре- 
зидентной программы-монитора, хра- 
вимой в ПЗУ (рис. 4). 

«Электроника ОМ-51» предоставля- 
ет пользователю ручной ввод про- 


Технические хатактористики „Электроники ОМ-514 


Разрядность . „ооо 
Объем ОЗУ, Кбайт .. и. 
Объем СППЗУ монитора, Кбайт 
Объем ОЗУ колтрольных точек, 


Кбит 


стров ОМЭВМ и возможность его мо- 
дификации; контроль содержимого ЗУ 
по заданному адресу с 
коррекции содержимого ОЗУ; хранс- 
ние программ пользователя на кассе- 
те бытового магнитофона; 
ческий контроль и индикацию вали- 
чия ошибок при записи и считыва- 
нии информации с магинтофона, 
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р соврововьв 5 б Буквенно-нифровой, 
се однострочный, 6 зна- Рис. 4. Схема алгоритма программы 
комест мовитора 
Скорость обмена информацией с внешинм накопителем 
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Напряжение питания, В еее п Ос 545% 
Потребляемый ток, А. не более „еее нее" и - 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 7 КБАЙТ 
ОПЕРАТИВНОЙ ПАМЯТИ ДЛЯ 
МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА МС 1201.01» 


МикроЭВМ «Электроника МС 1201.01» имест ОЗУ 
емкостью 64 -Кбайт, олнако ‘для программ пользовате- 
ля доступно лишь 56 Кбайт, из-за того что 8 Кбайт ад- 
ресиого пространства отведены под встроенное ПЗУ, си- 
стемное ОЗУ (СОЗУ) и регистры внешних устройств. 
Вместе с тем объем оперативпой памяти, доступной для 
про: рамм шользователя, можно увеличить до 63 Кбайт, 
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и др. Автономные обучающие уст- 
ройства для отладки 

роллеров // Электронная 
ленность.— 1[986.— С. 8—10. 


Гелефон 468-13-70, Москва 


микроконт- 
промыш- 
Сообщение поступило 10 ноября 1987 


оставив | Кбайт для СОЗУ и регистров внешиих уст- 
ройств. Область ПЗУ с программой ПУЛЬТ, резидент- 
пымн тестами и загрузчиком с гибких магнитных дис- 
ков — программно-отключасмая. причем программа 
ПУЛЬТ остается работоспособной. 


Для расширения оперативной памяти требуются два 
корпуса микросхем типа К155ТМ2 и К555ЛЕ4, которыс 
устанавливаются в незадействованные посадочные ме- 
ста на плате микроЭВМ данного тина, и проводные со- 
сдинения, выполненные по схеме, изображенной на ри- 
сунке. 


Усовершенствование заключается в преобразовании 
сигнала 1ОСК, формируемого контроллером памяти 
К1801ВП1-030. Этим сигналом определяется источник 
читаемой информации (РОСК==0 — обращение к ОЗУ 


7100.7 
Аозряв12 2722) 1 
Разряд 71 
А?зряд 70 


На Е16(5) 
И 


ГОСАТно 099) 4 953) 


Схема введенного узла , 


п регистрам внешних устройств; ГОСК ==1 — обращение 
к встроенному ПЗУ). Введенный узел состоит из уп- 
равляемого лешифратора адреса, выполненного на ос- 
нове микросхемы К55б5ЛЕ4, учитывающей нагрузочную 
способность выходов микропроцессора. и формирова- 
теля сигнала [[ОСК1 на триггере К155ТМ2. 

Управляемый дешифратор адреса подключается к 
мультиплексору выборки банков ОЗУ 039 (12) вместо 
резистора (матрица резисторов Е18(6)), задающего в 
стандартном варнанте «Лог. 1» на данном входе. Такая 
конструкция позволяет на выходе 039(6) данного 
мультиплексора формировать «Лог. 1» при обращении 
к адресам 160000... 175776 при условии, что вход уп- 
равления адреспым дешифратором РАЗРЕШЕНИЕ ==0. 
Если РАЗРЕШЕНИЕ == 1, то реакция мультиплексора 
на эту группу адресов будет, как в непеределанном 
варнанте. На остальные адреса он реагирует в завн- 
симости от состояния переключателей управления бан- 
ками ОЗУ. Такого включения достаточно, чтобы об- 
ращаться к скрытой области, ОЗУ с адресами 170000... 
172776 и 174000... 175776. Доступность ОЗУ с адреса- 
ми 160000... 167776 записит от состояния регистра на- 
чального пуска (РНП — 177716) процессора, а на ад- 
ресах 173000... 173776 размещается загрузчик с гибких 
магнитных дисков, сосредоточенный во встроенном ПЗУ 
и всегда доступный для чтения. 

Желательно, чтобы область ОЗУ, доступная для про- 
граммного обращения, была непрерывной в адресном 
пространстве 160000... 175776. Для этого вместо снг- 
нала ГОСК формируется сигнал Т.ОСК1, который при- 
нимает значение «Лог. 0» при обращении к этой груп- 
пе адресов. 

Формнрователь сигнала 1.ОСК1 состоит из двух триг- 
геров. Первый из пих тактируется умощненным сиг- 


налом ЗУМС процессора с 05(2) и фиксирует состоя- 
ние мультиплексора выборки банков ОЗУ 039 (6), он 
же управляет сбросовым входом второго триггера, ко- 
торый синхронно с тактирующшим умощненным сигна- 
лом ПМ 06 (2) фиксирует состояние сигнала ГОСК 
240 (12). С выхода второго триггера снимается сиг- 
нал ГОСК1, управляющий схемой формирования сигна- 


Зависимость между адресами и состоячиями. 


переключателей 
Положение Положенне о 
ЗА 1.4 ЗА 1.5 Адрес РКС Адрес РД 
| 1 #77170 177172 
0 1 1771174 177176 
1 0 177200 177202 


"лов ВВОД ПЗУ (09.3) и ВВОД ОЗУ (09.4), заложен- 
ной в плате микроЭВМ. 

Сигнал РАЗРЕШЕНИЕ для управляемого дешифра- 
тора адреса формируется с помощью устройства ин- 
терфейса накопителя на гибких магнитных дисках 
(УИГМД) на основе БИС К1801ВП1-033, установлен- 
ной на плате микроЭВМ. УИГМД можно использовать. 
еслн в данной микромашинной системе оно не было 
задействовано. Фуякции сигнала РАЗРЕШЕНИЕ вы- 
полняет сигнал ПУСК Н (138 (6)) в ИГМД. Для ра- 
боты пеобходимо в том же интерфейсе на вход ЗА- 
ВЕРШЕНО 2 Н подать «Лог. 0», т. с. вход 031 (3) 
соединить с шиной ОБЩИЙ. 

Адреса регистров УИГМД в пространстве микроЭВМ 
зависят от положения персключателей $А 1.4, ЗА 1.5 на 
плате (см. таблипу). Состояние переключателя с край- 
ним положением движка по стрелке в таблипе обозна- 
чается 1, обратное —0, причем состояние 5А 1.4==0, 
ЗА 1.5 =0 использовать не рекомендуется. 

Предположим, что ЗА 1.4==1, ЗА 1.5==1, тогда обра- 
щение вида 

МОУ +1 @+177170; включение ОЗУ — 160000... 
ого текст программы) 

МОУ 440000, @-+177170; отключение ОЗУ 160000 ... 
175776; ГОСК1 =ГОСК 
вначале программы сбрасывает сигнал ПУСК Н 
(РАЗРЕШЕНИЕ = 0), а в конце устанавливает его 
(РАЗРЕШЕНИЕ == 1). 

Можно добавить и аппаратное выключение режима 
работы с ОЗУ 160000... 175776, ссли, например, вместо 
сбросового снгнала на входе П\ИТ данного УИГМД ис- 
пользовать сигнал останова 02 (6). Тогда при аппа- 
ратном останове можно работать с программой 
ПУЛЬТ. Следует отметить, что если в момент аппарат- 
ного останова шло обращение процессора к адресам 
160000... 175776, то возможно прерывание по вектору 
4, поскольку приоритет данного прерывания выше, чем 
у прерывания по останову. Но если вектор 4 ининна- 
лизировать, то ничего фатального не произойдет. Такая 
ситуация редка, но вероятность ее появления отлична 
от нуля. 

Прнведенный способ формирования сигнала РАЗРЕ- 
ПТЕНИЕ не единственный. В статье рассмотрен лишь 
вариант управления частью скрытой области ОЗУ, 
1 Кбайт адресов (176000. 177776) которой отволится 
все же под адрсса регистров внешних устройств и 
СОЗУ. 

Предлагасмое усовершенствование можно применить 
и в микроЭВМ типа «Электроника Н МС 11100.1» и 
«Электроника МС 1201.02» с учетом логики их работы. 
Основное различие будет лишь в том, что на печатных 
платах упомянутых мнкроЭВМ отсутствуют кезадейст- 
вованные посадочные места для микросхем. 


Телефон 196-97-53, Москва 


‚С татоя поступила 24 августа 1957 
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УДК 6531.326—181.4 
Я. П. Тененбаум, А. И. Туркот 


ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО 
ПРОЦЕССА В УПРАВЛЯЮЩЕМ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОМ КОМПЛЕКСЕ 
НА БАЗЕ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


При современном развнтин энергосистем, росте мощ- 
ностей, передавасмых по межсистемным линиям элек- 
тропередач, чрезвычайно актуально обеспечить их на- 
дежную работу с помощью автоматических устройств 
на базе промышленных микроЭВМ. Подобные устрой- 
ства отличаются ббльшей надежностью, селективностью 
и точностью по сравнению с традициопными средства- 
ми противоаварийной автоматики. 

Прн выборе технических средств подобного устрой- 
ства следует учитывать, что устройство эксплуатиру- 
стся в условиях вибрации, мощных электромагнитных 
полей; объем входной и выходвой информаций (дис- 
кретной ин аналоговой) — большой; время реакцин уст- 
ройства на внешние возмущения — 5...10 мс. Эти фак- 
торы определяют работу устройства в качестве про- 
граммируемого контроллера без внешней памяти типа 
магнитных дисков и магнитных лент. По производи- 
тельности, архитектуре, наличию устройств связи с объ- 
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ехтом (УСО) микроЭВМ «Электроника 60» обесгсчива- 
ет пользователей необходимыми вычислительными ре- 
сурсами. 

Ряд особенностей микроЭВМ «Электроника 60» 
затрудняют использование в подобпом режиме стан- 
дартного программного обеспечення (перфоленточной 
ОС, ФОДОС). Применить перфоленточную ОС невоз- 
можно, так как даже кратковременное нарушение 
энергоснабжения приводит к отказу устройства, а вос- 
становление сего работоспособности требует значитель- 
ных затрат времени и вмешательства обслуживающего 
персонала. 

Применение ФОДОС (или ВМ-монитора ОС ВТ-ШП 
]) и ОС ЮВ$Х-11$ возможно, но эти ОС не учиты- 
вают особенностей распределения памяти «Электронн- 
ки 60». Процессор типа М2 позволяет использовать рас- 
положенный на нем банк ОЗУ в двух режимах: либо 
с адреса 0, либо с адреса 20000. Однако с адреса 0 
архнтектурно расположены адреса векторов прерыва- 
ний, что определяет использование для нулевого бан- 
ка памяти Х (адреса с 0 по 17776) ППЗУ. Таким об- 
разом, для эффективного использования возможностей 
процессора №2 принята «слоистая» структура памяти: 
ППЗУ — ОЗУ — ППЗУ и т. д. Применение же ВТ-11, 
Ю5Х-11$ не позволяет’ компоновать ПО, эффективно 
используя неоднородную структуру памяти. 

В связи с этим разработано ПО для управляющего 
вычислительного комплекса (УВК) применительно 


к противоаварийной автоматнке отключения нагрузки 
(САОН) энергосистем [2, 3]. 
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Рис, 1. Структурная схема УВК, САОН 
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Для повышения надежности функционирования в со- 
став УВК включены две микроЭВМ (рис. 1). 

Программная поддержка работы УВК осуществляет- 
ся разработанной и апробированной ОС ДКС-2? (двух- 
компьютерная снстема версии 2). ОС разрабатывалась 
для функционирования в реальном времени при раз- 
мещении в перепрограммируемом ПЗУ (ПИЗУ). Все 
программы ОС написаны на языке МАКРО-1 мини- 
ЭВМ семейства СМ-3, СМ-4, СМ-1420 в ДОС СМ и 
ОеРВ. 

Написание программ ОС на языках высокого уровня 
(Си, Фортран. Паскаль...) значительно ускорило бы 
разработку ПО, однако по сравнению с ассемблером 
это увеличило бы в 2—3 раза объем занимаемой памя- 
ти и, соответственно, ухудшило бы временные показа- 
тели системы в целом [4]. 


Характеристики ОС УВК САОН 


Объем входной информации, снгнал 
ВИсвоетной о ен... -. 2 
аналоговой .....- с озооеооЗово ор С 
Объем выходной ннформации: 
дискретных управляюлих воздействий (УВ), сигнал ..- 14 
сигналов, выполняющих вспомогательные функции ... 8 
документов, выдаваемых на печать, ВИД. ана 9 


В системе функционируют 13 периодических задач 
с цикламн от 20 мс до 1 мин и 20 апериодических 
задач, запускаемых на выпслнение по инициативе дру- 
гих задач. Время реакции УВК от момента подачи им- 
пульса на вход до срабатывания выходных управляю- 
щих органов — 35...50 мс. ОС УВК СЛОН — однопро- 
пессорная мультипрограммная система реального вре- 
мени с произвольным числом задач двух приоритетов. 
Программируемый интервал времени запуска задач — 
20) мс...20 мин с дискретностью 20 мс. 

Пользователю предоставляется возможность органи- 
зовать: выполнение периодических задач с заданным 
интервалом времени; постановку в очередь задач, гото- 
вых к выполнению, а также зала, ожндающих выпол- 
нения через заданный интервал времени; снятие задач 
из очереди. 

Кроме того, в ОС организовапы: буферирование вы- 
ходных сообщений; автоматическое включение и отклю- 
чение псчатающего устройства; развитая диагностика 
как системных сбоев, так и всех устройств УВК; ини- 
пмация системы (старт и рестарт) при включении пи- 
тания УВК; системная библиотека стандартных под- 
программ и библиотека пользователя. 

Состав ОС— ядро ОС, организующее инициацию 
системы, запуск задач в соответствии с их очеред- 
ностью и приоритстом, обслуживание программных 
прерываний, диагностику системных ошибок, контроль 


` 


Ведомся 
микроб 


Ведуичая 


ВТ 
а Вектор А 


Приказ „Запрос“ 
—— Аим расчета (98) 


пойтфериоение 
Вектор 8 
Обмен результатами тестирования 
рат в ще, 
офи < Е ото 
Баат 1 = | 
воет 7 
рат п _ АЕ 
о —— воет п 


Рис. 2. Протокол обмена ннформацией 
между микроЭВМ 


за временем выполнения задач, обработку внешних 
прерываний; монитор ОС, организующий обмен ин- 
формацией двух микроЭВМ УВК и реконфигурацию 
УВК при отказе какого-либо устройства; драйверы 
внешних устройств; блок диагностики и 
индикации неисправностей устройств ком- 
плекса технических средств УВК. 

Подробное описание функционирования всех состав- 
ных частей [1] ОС заняло бы слишком много места. 

Монитор ОС выполняет нестандартные функции. 
В рассматриваемом УВК принята циклическая парал- 
лельная обработка данных в двух микроЭВМ с вза- 
имной сверкой результатов в каждом цикле пс прин- 
ципу асинхронного дуплекса. Монитор ОС программно 
поддерживает межмашинный обмен (ММО) с ожида- 
нием готовности «партнера» к обмену не более трех 
таймерных прерываний (60 мс). ММО организован 
(рис. 2) по прерываниям устройства параллельного об- 
мена И? ‘с двумя физическими векторами прерываний 
(А и Б). Каждый вектор имеет свою программу обра- 
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Рис. 3. Функциональная схема монитора 
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ботки прерывания. По вектору А микроЭВМ обмени- 
ваются результатамн расчета. В случае совпадения ре- 
зультатов обмен прекращается. Если результаты не 
совпали, то обмен продолжается на втором уровне 
прерываний — по вектору Б происходит обмен резуль- 
татами работы диагностических программ. 

На основании полученной информации формируются 
признаки паличия фатальных нсисправностей «свой», 
«чужой». После анализа в обенх микроЭВМ этих при- 
зпаков выбирастся соответствующий варнант работы 
УВК (риов. 

Различные конкретные действия УВК при ветвлениях 
отражают специфические особенности контролируемой 
технологии. В описывасмом УВК выдача большего из 
двух рассчитанных УВ обеспечивает устойчивую работу 
энергосистем. 

Межмашинный обмен основывается на следующих 
положениях: 

1. Рассчитав УВ, необходимо инициировать ММО 
с ожиданием связи с «партнером» через время Т. 

2. В течение времени Т2 блокировать расчет УВ. 

3. При подтверждении разрыва ММО производить 
выдачу УВ без последующей инициации ММО. 

4. Индикация разрыва ММО должна быть разовой. 
Повторную инициацию производить после подтверждс- 
пия разрыва. 

5. При пормальном функционировании двухмашинно- 
го УВК выдачу УВ производить в подпрограмме об- 
работки вектора А. 

6. При случайном разрыве, (сбое) ММО ввести за- 
держку иидикации разрыва ММО па время Т2, предо- 
ставляя возможность его восстановления. 
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Рис. 4. Схема использования флагов 
межмашинного обмена 


Ожидание обмена с «партнером». 
реализовано в виде задачи «Конт- 
роль» по тайм-ауту» (ПМОЧТ). 
Если не получен ответ от «партнера» 
за время, отведенное ТМОЧТ, то 
микроЭВМ, обнаружившая данную 
ситуацию, продолжает работать ав- 
тономно, сигнализируя при этом о 
нарушении ММО. Время реакции 
УВК при ремонте одной микроЭВМ 
не увсличивается благодаря введе- 
нию флага ЕГ.$ ТО, блокирующего 
запуск залами ТЬМООТ после конт- 
рольного времени. Ремонт «партнера» 
определяется программно по приз- 
наку отсутствия напряжения на об- 
щей шине «партнера» (анализируют- 
ся разряды 7,15 регистра состояния 
устройства И?). 

Для обеспечения корректной рабо- 
ты в монитор введены три признака 
(рис. 4); ОКПМЕЕ — флаг, блокирую- 
щий расчет УВ; Е1$ТО — флаг, бло- 
кирующий запуск задачи Т1МОПТ при ремонте одной 
микроЭВМ; РП. — флаг, блокирующий запуск задачн 
инициации ММО. 

Опыт. эксплуатации ОС располагается в 
ППЗУ на микросхемах типа К573ЗРФ. Объем занимае- 
мой памяти — 14 Кбайт, из которых 4 Кбайт занимает 
ядро ОС. Времена ожидания Т! и Т2 равны соответ- 
ственно 60 н 120 мс. Управляющий оспиллятор каждо- 
го процессора УВК настроен на частоту 8=0,1 МГи. 

Средняя загрузка процессора при основном цикле 
опроса УСО и расчета УВ, равпого 20 мс,— 90%, 
остальное время процессор находится в динамическом 
останове, ожидая внешних событий (прерываний). 

Более чем трехлетиий опыт эксплуатации УВК на 
конкретном объекте выявил ряд схемных и конструк- 
тивных недоработок некоторых устройств микроЭВМ 
«Электропика 60». 

Так, в процессоре М2 отсутствует блок обработки 
приоритета прерываний [5], и ири подаче питания про- 
цессором осуществляется либо пуск по вектору 24 
(устанавливается пользователем), либо обработка тай- 
мерного прерывання. Если не предпринимать анализа 
ситуации, то произойдет некорректный пуск системы. 
Для устранения этого недостатка в программу обра- 
ботки таймерных прерываний введен контроль флага 
старта системы. 

Аналого-цифровой преобразователь (АЦП) типа 
15КЛ-60/8—010 непригоден для функционирования в ре- 
жиме рестарт (кратковременное исчезновение питания). 
В связи с этим необходимо подключать входные сниг- 
налы к АЦП с задержкой не менее 10 мс носле вклю- 
чения питания микроЭ3 М, | 
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ПРИМЕНЕНИЕ БИС К!802ВР2 ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ 
МНОГОРАЗРЯДНЫХ УСТРОЙСТВ ДЕЛЕНИЯ 


Устройство деления в интеграль- 
ном исполнении (БИС К!802ВР?2) 
обладает небольшой разрядностью 
(8 разрядов), а устройства, пост- 
роенные на ИМС малой и средисй 
степени интеграции, имеют невысо- 
кое быстродействие, громоздки и ма- 
лонадсжны. Предлагаемый — метод 
построения многоразрядных устройств 
деления на малоразрядных функцио- 
нально законченных делителях  по- 
зволяет осуществлять деление чисел 
теоретически произвольной разрядно- 
сти с достаточно высокими быстро- 
действием и надежностью. 

В качестве примера рассмотрено 
16-разрядное устройство деления на 
базе 8-разрядной БИС К1802ВР2. 
В основу предлагаемого метода по- 
ложено представление двончных чн- 
сел в виде конечного полинома [1]: 


А АО, в 
20 
ая 0 » 

ге —А — представляемое (п+ 1) 
К-разрядиое число; А, — К-разрядные 
весовые коэффициенты представления 
числа; К — разрядность функиио- 
нально законченного делителя; 
(п-+1) — число членов разложения. 

Для представления 16-разрядного 
числа А в виде набора 8-разрялных 
компоисит достаточно двух членов 
полинома: 


А = А, 28 -Е А. 2. 

В таком случае отношение 16-раз- 
рядных чисел А и В представляется 
в виде 

В А,28 -- А.2° 
ВВ, 2 В. * 


Последнее отношение иеобходимо 
представить линейной комбинацией 
отношений только 8-разрядных чи- 
сел. Здесь возможны два варианта, 
В первом число В требуется выра- 
зить как произведение 8-разрядных 


сомножителей, число которых долж- 
но быть равно трем [1]. При этом 
аппаратурное разложение числа па 
множители весьма затруднительно. 
Второй путь представляет собой 
вариант выполнения приближенных 
вычислений через отношение поли- 
номов [1]. В результате выполние- 
ния операции деления полинома А 
на В получен бесконечный убываю- 
щий ряд: 


А А А° АВ 
в-ве+(в.—вы)2*— 


о. АВ ВЬ 
(ве) ле... 


члены которого (пачиная со второго) 
представляют собой геометрическую 


ОЕ 
прогрессню со знаменателем р-2` 8. 
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60 
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келиврг| (биг 


ника 60» // Микропроцессорные средства и системы — 
1986.— № 3.— С. 40. 


Статья поступила 28 сентября 1987 


Для осуществления операции  де- 
ления над 16-разрядными числами 
вполне достаточно ограничиться пер- 
выми двумя членами ряда ввиду то- 
го, что при делении 16-разрядных чн- 
сел в частном никогда не будет вер- 
ных значащих цифр болыше, чем у 
операнда с меныним количеством та- 


ковых [2], а абсолютная погреш- 
ность вычислений, представляющая 
собой сумму членов ряда, следую- 


щих за вторым, не превышает вели- 
чины младшего разряла -разрял- 
ного числа, получаемого в результа- 
те вычислений. 

Таким образом, результат деления 
двух 16-разрядпых чиссл Л и В мож- 
но записать таким образом: 

А о В (3 о) 2 

в В.В, ° 

Такого приближения вполне  до- 
статочно для вычисления отношения 
с точностью до 16 разрядов. Для 
сохранения болынего количества вер- 
ных значащих цифр в результате вы- 
числения отношения А к В, т. е. 


8 ИИ 
ТУ 
16 
№ 
Лу 
КОИМ! 


ВН 


215 


Сани 


Функциональная схема устройства делсиня 16-разрядных чисел 
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для умепыления погрешиости опера- 
ции деления, необходимо, чтобы чис- 
ла А ин В были нормализованными. 
В этом случае А, и В; никогда не 
будут меньше половины своих мак- 
симально возможных значений. 
Прин реализации операции деления 
па БИС К!1802ВР2 делимое должно 
быть не больше делителя [3]. Воз- 
никаег необходимость в процедуре 
сдвига на один разряд вправо вели- 
чны А, Ао и Вь. Окончательное вы- 
ражение приобретает вид 
А дм 
в ^^ Ё 
= =— —} 
т Ао 1 21 -- Вт о 12 )2-=. 
В: В: В. 


21° {- 


Апализ этого выражения показы- 
паст, "то для рсализации операции 
деления над 16-разрядными числами 
А и В требуется три 8-разрялных 
делителя, одни 8-разрядный вычис- 
литель и один 16-разрядный сумма- 
тор. Для роализации сдвигов вели- 
чин А, Ао, Вэ н последующего учета 
этих сдвигов ири получении резуль- 
тата не требуется ннкаких аппаратур- 
ных затрат, так как сдвиги являют- 
ся фиксированными и осуществля- 
ются коммутацией соединительных 
шнн ко входам и выходам перечис- 
ленных устройств. В качестве дели- 
телей и умножителя в разработан- 
ном устройстве применены БИС 
К!302ВР2, а в качестве вычитателя 
н сумматора — БИС К1802ИМТ (воз- 
можно применение — произвольных 
АЛУ ТТЛ-логики). Функциональная 
схема устройства деления 16-разрял- 
ных чиссл на базе 8-разрядных БИС 
К1802ВР? представлена на рисунке. 
Устройство имеет следующие пара- 
метры: время вычисления отношения 
16-разрядных чисел — порядка 2.5 
мкс, относительная погрешность вы- 
числений — ие болсе 0,0015 $, ио- 
требляемая мощность — около 8.5 Вт. 

262009, г. Житомир, ул. Циолков- 
ского, 4, 6, кв. 96, Вдовину Сереею 
Евгеньевичу 
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АДАПТЕР-ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ АДРЕСА. 


возможности н 
структура систем. создаваемых на 
основе микроЭВМ, зависят от ха- 
рактеристик процессора, ОЗУ ин от 
наличия внешних запоминающих уст- 
ройств (ВЗУ) большой емкости. Се- 
рийные ВЗУ семейства СМ ЭВМ ра- 
ботают в 18-разрядном адресном 
пространстве; процессор дналогового 
вычислительного комплекса (ДВК) 
«Электроннка МС 0502.09» —в ре- 
жимах 16-разрядного виртуального 
адресного пространства, а также 
преобразования (псремещения) в 
18-разрядное ин 22-разрядное физи- 
ческие адресные пространства. В ре- 
жиме 16-разрядного виртуального 
адресного пространства адресуются 
64 Кбайт памяти. Виртуальный ад- 
рес непосредственно персходит в фи- 
зический адрес ОЗУ. Только адреса 
160000—177777 передаются страннце 
ввода-вывода, расположенной в 0б- 
ласти физических адресов 17760000— 
17777717 (рис. а). 

В режиме преобразования в 18- 
разрядное физическое адресное про- 
странство адресуются 256 Кбайт па- 
мяти. Виртуальный адрес перемеша- 
стся в 18-разрядном физическом ад- 
ресном пространстве. При этом дис- 
петчер памяти отображает 248 Кбайт 
ОЗУ н 8 Кбайт страницы ввода-вы- 
вода (рис. 1,6). В данном режиме 
функция управления памятью ДВК 
совместима с серийными процессора- 
мн СМ ЭВМ. 

В режиме преобразования в 22-раз- 
рядное адресное физическое прост- 
ранство адресуются 4096 Кбайт пл- 
мяти. Виртуальный адрес перемеща- 
стся в 22-разрядном физическом ад- 
ресном пространстве. Прн этом дис- 
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петчер памяти отображает адресное 
пространство полностью (рис. 1,8). 

Подключение ВЗУ семейства СМ 
ЭВМ с 13-разрядным адресом к ма- 
гистрали ДВК с 22-разрядным адре- 
сом осуществляется через адаптер- 
преобразователь адреса (АПА). Это 
позволяет максимально использовать 
возможности ОС КТ-П, В$Х-ИМ, 
Т$Х, ОМХ. 

Функции АПА (рис. 2): взаимное 
преобразование интерфейса «Общая 
шина» (ОШ) и межмодульного па- 
раллельного  нитерфейса (МПИ): 
преобразование 18-разрядного адре- 
са магистрали ОШ в 22-разрядный 
адрес магистрали МПИ. АПА состо- 
нт из схемы преобразования интер- 
фейсов К1801ВП1—054 (СПИ), бу- 
ферпого регистра адреса (РБА), схс- 
мы приоритета прерываний (СПП), 
двунгправленных усилителей,  гене- 
ратора тактогых импульсов (ГИ), 
арнфметическо-логического устройст- 
ва (АЛУ), регистров адреса базы 
(РАБ), регистра последнего отобра- 
жаемого адреса (РПА} и сопутст- 
вующих логических схем. 

Схема СПИ взаимно преобразуст 
снгналы управления  мэгистралей 
МПИ и ОШ, а также управляет дру- 


гимн узлами АПА. Регистр РБА 
хранит адрес на время передачи 
с магистрали МПИ на магистраль 


ОШ (программно недоступеи). 

21-бнтовым  регистрам РАБ пре- 
доставлены 64 адреса страницы вво- 
да-вывола (рис. 3). Заметим. что 
последний регистр (адреса 17770374 
и 17770376) можно использовать для 
чтения и записи, но ие для переме- 
щения адресов магистрали ОШ, так 
как последний регистр отображает 
адреса 17760000—17777777, занятые 
страницей ввода-вывода. 

Схема СПП передает запросы п 
разрешает прерывание между маги- 
стралямн МПИ и ОШ, а также 
транслирует разрешения на преры- 
вание в магистраль МПИ при отсут- 
слвии запросов на прерывание в ма- 
гистраля ОШ (четыре уровня пре- 
рываний). 

Дзунаправленные усильтели пред- 
назначены для  электрофизического 
сопряжения внутренних линий АПА 
с магистралями МПИ и ОШ. Генсе- 
ратор ГИ синхронизирует работу 
СПИ. АЛУ формирует физический 
алрес в магистраль МПИ, суммируя 
базовый адрес,  храняшийся в рс- 
гистре РБА, с битами (12...01} адре- 
С поступающего из магистрали 

Ш. 


Регистр РПА состоит из двух 
слов, расположенных по адресу 
17777734 (млалшее — слово) и 


17777736 (старшее слово), и содер- 


Магистраль ИПИ 


| 
| 


Шогистрель 6 


7100...775 


ЕЕ 


90,91 


С 


ИО 


Рис. 2. Структурная блок-схема адаптера-преобразователя адреса 


жит 22-битовый адрес памяти  ма- 
гистрали МПИ, соответствующий по- 
следнему отображаемому в память 
адресу. Этот регистр используется 
для целей техпического обслужива- 
ния и содержит также управляющие 
линни С0, С1 н БИТ вмешательства 
в действие персключателей (рис. 4). 
АПА работаст без преобразования 
адресов и с преобразованием адрс- 
сов. В режиме без преобразования 
адресов 18-разрядный адрес маги- 
стралн ОШ передается в магистраль 
МПИ без изменения. 

Адреса магистрали ОШ преобра- 
зуются при выдаче снгнала ОМАР 
(из диспетчера памяти процессора, 
низкий уровень), соответствующего 
биту 05 регистра состояпия $5К3 (ад- 
рес 17772516). 

В режиме преобразования адрс- 
сов при поступлении из магистрали 


ЗАН, (АЗ | 


177777385 
И 29 


лока чтение 
ЕЕ ЗЕЖЫЕ: — и 


_ биты 00.19 рабилурениее „@бцей иааны “ 


ПТ 6 в 
м 07 05 05 #7 
Иа 


вие| Ис исполозуется 


ВагрИОРТельство 6 
беестбия соресе 


ТлёКО ЧТЕНИЕ 


НТ! 75... 27 ПОСЛ ® 
'ренной „СОЩей ини" 


Рис. 4. Регистр РПА 


п и 2/07 


о Ни ааннинные 


в 


1. АТ бЫбИРОЕТ ОВИЕ 
413 42 резистров пргоб- 
дазобония 00... 578 


Абрее ко МПИ 

мегестроли 

Рис. 5. Построение физического 
адреса 


Функция преобразования адреса в 
АПА очень похожа на функцию, вы- 
полняемую диспетчером памяти. 

Конструктивно АПА выполнен на 
двусторонней печатной плате, уста- 
павливаемой в каркас ДВК. Для 
годключения магистрали ОШ на пла- 
те установлены два разъема 
СНО53—60—9—В. Питание АПА осу- 
ществляется от блока питания ДВК. 
Телефон 582-84-22, Москва 
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ОШ адреса автоматически выбирает- 
ся соответствующий регистр РАБ 
н считывается его содержимое. Этот 
21-разрядный адрес (21...01) РАБ 
суммируется с 12-разрядным смеше- 
нием в адресе магистрали ОШ 
(12...01 разряды) для формировакня 
физического адреса (рис. 5). Разряд 
00 передастся из магистрали ОШ в 
магистраль МПИ без прсобразова- 
НИЯ. 


. .. Преобразование апре- 
сов, без преобразова- 
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ФИЗИЧЕСКИЙ ВАРЕС 
ДЛЯ ПРЯМОГО ЧТЕНИЯ 


ААРЕСА “ОБЩЕЙ ШИНЫ“, 
ОТОБРАЖАЕМЫЕ ПОСРЕД- 


РЕГИСТР ИЛИ ЗАПИСИ СТВОМ РЕГИСТРОВ : 
млАдния СТАРШИЙ 
[®) 17 770 200 17 770 202 000 000 - 917 777 
1 17 770 204 17 770 206 020 000 - 057 777 
2 17 770 219 47 770 212 040 000 -— 057 777 
з 17 770 214 А7 770 216 060 000 - 077 777 
7 17 770 220 17 770 222 100 000 - 117 777 
5: 27 770 224 47 770 226 120 000 - 137 777 
ь 17 770 23а 17 220 952 140 000 - 157 777 
я 17 770 254 47 720 256 160 000 - 177 777 
{ . 
10 17 770 240 47 770 242 200 000 - 217 777 
11 17 770 244 17 770. 286 220 000 - 237 777 
12 17 770 259 47 770 252 240 000 - 257 777 
15 17 7170 254 17 770 256 260 000 - 277 777 
14. 17 770 260 47 770 262 $09 000 - 317 777 
15 17 770 264 17 720 266 52040001“ 5537 717 
16 37 770 270 17 770 272 340 000 - $557 777 
т 47 770 274 17 770 276 360 000 - 377 777 
28 47 770 300 17 770 302 800 000 - 417 777 
2: 17 770 504 17 770 506 420 000 - 437 777 
22 17 779 $54109 17 770 312 840 000 - 457 777: 
25 17 770 514 17 770 516 460 000 - 477 777 
24 47 770 320 17 770 322 500 000 - 517 777 
25 17 770 524 47 770 326 520 000 - 557 777 
26 17 770 350 17 770 552 °540 000 - 557 777 
27 17 770 334 47 770 556 560 000 - 577 777 
30 47 770 $40 17 770 542 600 000 - 617 777 
51 17 770 344 17 770 546 620 С00 - 637 777 
52 17 770 $50 17 770 352 640 000 - 657 777 
55 17 770 354 47 770 356 660 000 - 677 777 
34 17 770 360 17 770 562 700 900 - 717 777 
$5 17 770 364 17 770 866 720-080 = 757 777 
36 17 770 370 17 770 372 740 000 - 757 777 
37 (#) 17 770 574 17 770 376 


# МОЖЕТ БЫТЬ ИСПОЛЬЗОВАН ДЛЯ ЧТЕНИЯ ИЛИ ЗАПИСИ, НО НЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ 


ПРИ ПЕРЕМЕШЕНИИ 


Рис. 3. Регистр последнего отображаемого адреса 
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УСТРОЙСТВА СВЯЗИ С ОБЪЕКТОМ 


УДК 681.327.8—181.4 


И. Н. Жукинский, И. В. Логвиненко, И. Ю. Скрипник, Л. В, Цымбурская 


ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИЙ ИНТЕРФЕЙС 
В АДАПТИВНОЙ СИСТЕМЕ ДИАГНОСТИКИ 


ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК 


Применение микроЭВМ для уп- 
равления системами днагностики дей- 
ствующих элсктроустановок связано 
с определениыми трудностями: силь- 
ныс электромагнитные поля, внибра- 
цин, нсобходимость обесиечения галь- 


ванических развязок между цепями 
съема информации и собственно мик- 
роЭВМ. Эти проблемы в основном 
решаются при использовании воло- 
конно-оптических линий СВЯЗИ 
‚(ВОЛС). Применение ВОЛС обсс- 
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печивает высокую информационную 
плотность передающего канала, что 
весьма актуально при создании мно- 
гоканальных днагнсстических систем. 

Для построения системы можно 
использовать  волоконно-оптическую 
систему сбора аналоговой информа- 
ции «Электроника МС8201», которая 
позволяет циклически опрашивать 16 
датчиков аналоговых сигналов. В 
реальвых энергетических установках 
необходимо получать информацию от 
значительно большего числа датчи- 
ков. Например, диагностическая си- 
стема промышленных турбогенерато- 
ров электрической энергии содержит 


более 500 датчиков. Учитывая, что 
уровии выходных сигналов этих 
датчиков составляют единицы мил- 


лнвольт, необходимо применять спе- 
циальные аналоговые коммутаторы 
и измерительные усилители. Нанлуч- 
шимн метрологическими  характери- 
стиками для’ коммутации слабых 
аналоговых сигналов обладают кон- 
тактные персключатели па герконо- 
вых реле, время переключения ко- 
торых составляет 1...5 ме. Тогда врс- 
мя циклического опроса большого 
числа датчиков составит несколько 
секунд, что ограничивает возможно- 
сти своевременной регистрации воз- 
никновения предаварийной ситуации. 

Поскольку выходные сигналы от 
разных датчиков не равнозначны по 
своей информативности, целесообраз- 
но некоторые группы датчиков опра- 
шивать более часто. В результате 
экспресс-анализа этих сигналов с 
помощью микроЭВМ определяется по- 
следовательность опроса всех осталь- 
ных датчиков. Таким образом, воз- 


никаст необходимость дистанционно 
управлять коммутаторами по задан- 
ному алгоритму. Для этой цели 
встречный канал управления ‘легко 
реализуется с использованнем  во- 
локонно-оптической системы переда- 
ЧИ цифровой информации типа 
«Электроника МС4101». Этот вспо- 
могатсльный канал позволит  пере- 


ключать коэффиниенты усиления из- 
мерительных усилителей во всем ди- 
намическом днапазоне, 


Функциональная схема системы ди- 
агностикн электроустановок (см. ри- 
сунок) содержит 16 аналоговых из- 
мерительных коммутаторов (АКоо... 
..АК5) типа Ф799/\, имеющих 100 
входных каналов для подключения к 
системе 1600 аналоговых датчиков. 
Специальными мерами, применяемы- 
ми при полключенни датчиков (под- 
ключение витымн парами, экрапиро- 
вание и т. п.), можно без помех 
коммутировать слабые входные сиг- 
налы на уровие 1..5 мВ с погреш- 
ностью д=—0,01 %. В дальнейшем эти 
сигпалы нормализуются одним из 
16 программно управляемых измери- 
тельных усилителей  ИУз..ИУ5 и 
поступают на один из входов воло- 
конно-оптической системы сбора ана- 
логовых данных. «Электроника 
МС8201» содержит — циклический 


МП КТ-20 


Функциональная схема системы диагностики электроустановок. 


мультиплексор аналоговых каналов 
(16Ж1), АЦ, преобразователь кодов 
(параллельного в последовательный и 
в код Манчестер 11), прнемно-пере- 
дающий модуль с волоконно-оптиче- 
ским кабелем длиной до 300 м, вто- 
рой преобразователь кодов (после- 
довательного в параллельный). Ча- 
стота циклического опроса входных 
каналов определяется временем пре- 
образования АЦИ с т==50 мкс. 
Код Манчестер П содержит 20 бит 
информации в одной посылке, кото- 
рые передаются по волоконно-опти- 
ческому кабелю с частотой [==8 МГц. 
Для повышения помехоустойчивости 
каждая кодовая посылка сразнива- 
ется с предыдущей и при совиадении 
преобразуется в параллельный код 


ПИСЬМО В РЕДАКЦИЮ 


Любительское объединение по компьютерной техни- 
ке «11-8290» при МТО Свердловского района г. Пер- 
мн (что за обаательное и короткое название, не прав- 
да ли?) организовано 13 феграмя 1987 г. одним из 
первых в стране. С самого начала своей деятельности 
мы ориентировались на полный хозрасчет и самоокупа- 
емость, предполагая широкую хоздоговорную деятель- 
ность. Однако первый договор дался нелегко — он был 
заключен только 10 июня 1987 г. (на пусконаладочные 
работы). Уже к концу 1987 г. нам удалось набрать и 
выполнить объем в 100000 руб.: поставка двух компью- ‘ 
терных классов, доработка АРМов и тому подобные 


аппаратные и программные работы. 


В настоящее время мы твердо стоим на ногах (смс- 
та на 1988 финансовый год составлена из 
2 млн. руб. оборота). Основными направлениями дея- 
стать досуг молодежи 
(заработаны девьги нз технику) н разработка учебных 
и прикладных программ для ЭВМ массового пользова- 
ния (ссли удастся такие ЭВМ разлобыть). 

Объединение «14-8290» было организавано на оспове 
о юбительском обтъединении, 


тельности наконец-то смогут 


Положения 


й записывается в выходной регистр. 
Весь процесс передачи ивкформации 
длится 5 мкс, т. е. за время преоб- 
разования информация передается бо- 
лее 10 раз. 

Для согласования капала передачи 
с каналом микропроцессорной систе- 
мы используется асинхронный при- 
емный интерфейс, состоящий из ре- 
гистров данных (РД) и адреса 
(РА), дешифратора адреса (ДА), 
схемы синхронизации (СС) и порта 
ввода. В простейшем случае СС фик- 
сирует совпадение кола адреса с 
программно задавасмым кодом н 
формирует снгнал ввода информации 
с буфериых регистров РД н РА че- 
рез порт ввода на шину данных 
микропроцессора. 


интересам, 


которое 


Микропроцессорный контроллер 
«Электроника МС2702» анализирует 
полученную информацию и выраба- 
тывает код управляющего слова, 
который через порт вывода и воло- 
концо-оптическую систему передачи 
цифровых данных «Электроника 
МС4101» поступает для управления 
аналоговыми коммутаторами’ АКх... 
..АКь, перестройки измерительных 
усилителей ИУчо...ИУ5 и установле- 
ння нового положения мультиплск- 
сора. Возможность внешнего управ- 
ления мультиплексором обеспечива- 
стся путем доработки системы «Элект- 
роника МС820». Это позволяет рас- 
ширить возможности системы за 
счет адаптации к реальному  объ- 
екту. 

Адаптивность системы заключаст- 
ся в том, что в зависимости от ре- 
зультатов измерения сигналов конт- 
рольных датчиков и в соответствии 
с записанной программой контрол- 
лер определяет наиболее целесооб- 
разную очередность опроса всех дат- 
чнков, одновременно устанавливая 
оптимальные значения коэффициен- 
тов усиления измерительных усилв- 
телей. 

Контроллер обращастся к: портам 
ввода н вывода, реализованным на 
мнкросхемах КР580ВВ55, как к 
внешним устройствам, анализируя 
результаты измерений, и выводит зна- 
чения сигналов каждого (или груп- 
пы) датчика на одно из влешиих 
устройств: дисплей «Символ-К», циф- 
ровое отсчетное или печатающее уст- 
ройство. Программное обеспечение 
системы позволяст вычислять стати- 
ческие парамстры сигизлов каждого 
датчнка или группы датчиков и вы- 
водить их на внешние устройства. 

252680, Киев, Просяект Победы, 56, 
Институт электродинамики, Жукин- 
скому И. Н.; тел. 441-25-60 
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было незначительно доработано. 


Главными трудностями в работе были и остаются от- 


сутствие своей техники и свосго помещения, отчего и 
приходится выступать в роли посреднической фирмы. 
Однако эти трудности, 

Кроме того, вызывает недоумение ориснтация боль- 
шинства предприятий и 
технику в ущерб программному обеспечению (по нему 
у нас так и не было договоров!). Надеемся, что с мас- 
совой компьютеризацией положение изменится. 

В настоящее время в нашей стране работаст (даже 
по нашим скромным данным) более десятка хозрасчет- 
ных компьютерных клубов и любительских объедннений. 
Однако обмен информацией между ними весьма огра- 


кажется, преодолеваются. 


оргаяизаций на аппаратуру, 


ничен несмотря на здравую идею Харьковского КЛИП 


(см. 
расчета 


клубе по 


прилагасмый 
система в работе всех этих разрозненных объединений. 
На очереди развертывание сетн компьютерных центров. 
Боимся, что и с ними — разрозненность и неразбериха, 
как и вообще у нас с программным обеспечением. 
Просим «МП» продолжить пачатое в № 4 за прош- 
лый год полезное дело — давать регулярную 
иню о любительских объединениях и нх достижениях. 
В каком-то смысле взять на себя роль координатора- 


каталог). Практически отсугствуст 


нноорма- 
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информатора и любителей тоже (профессионалы не мо- 
гут пожаловаться на отсутствие полезной информации 
В журнале). Печатая буквально страничку с адресами, 
тематикой н имеющимися разработками объединений 
по компьютерной технике, журнал поможет всем люби- 
телям найти нужные им сведения, организовать между- 
городные связи, поделиться достижениями и пробле- 
мами. 

По поручению Совета «Ц-8290» С. Щеглов (отв. за 

переписки, зам. председателя Совета) 


АДРЕСНЫЙ КАТАЛОГ 

Держатель информации — Харьковский 
клуб любителей компьютеров (КЛП). 
При обращенни к любителям, — перечис- 
ленным ниже, просьба ссылаться на нас: 
310038, Харьков, ул. Маршала Батицкого, 
д. 20а, общ. 6, к. 614, Пустовойтов С. В 


1. Адреса радиолюбителей, занимающихся реализацией или 
эксплуатацией компьютеров на базе МЦ КР580ИК8оА 


1. Днепропетровская обл., г. Орджоникидзе, ул. Калинина, 
д. 79, к. 92. Цвик А 

2. 324088, г. Кривой Рог, м. К. Юбилейный, д. 15, кз. 45. 
Назарчук Вадим («Ириша»). 

3. 454128, г. Челябинск, Комсомольский проси., д. ЭНа, кв. 29. 
Хмелевский Р. М. 

4. 317900. Кировоградская обл.., 
д. 67. кв. 508. Сидоров Ю, А. 

5. 624070, Свердловская обл., г. Березовский, ул. Мира, д. 1, 
к. 107. Жевак Александр. 

6. 490035, г. Семиналатинск, ул. Крестьянская, д. 3, к. 505-Б. 
Василенко Ю, Г. 

7. 349940, Ворошиловградская обл., г. Северодонецк, ул. Дзер* 
жннского, Ча, кв. 45. Лапин А. Ф. 

8. 665841, г. Ангарск, 12-й М. К. Район, д. 1, кв. 157. Ва: 
сильев Сергей. 


г. Александрия, ул. Калинина, 


ИП. Адреса лиц, работающих на мнкроЭВМ «Электроника 
ДЗ-28» 


1. 422520, г. Зеленодольск, ул. Карла Маркса, д. 60, кв. 39. 
Кудосова Наталья. 

2. 459620, БАССР, г. Октябрьский, Просп. Ленина, д. №4, 
кв. 47. Головацкий Сергей. 

3. 460007, г. Оренбург, ул. Ходакова, д. 5. Кузнецов Д. 

4. 410082, г. Саратов, СВВКИУРВ-«0». Тюрин Андрей. 

5. 432013, г. Ульяновск. УВВКУС-Г. Николаев А. М. 

6. 413800, Саратовская обл., г. Балаково, ул. Шевченко, 
дл. 44. кв. 37. Полищук Ирина. 

7. 160000, г. Вологда, Наб. Кедрова, 66, кв. 24. Кизарев 


Илья. 
8. 311004, г. Полтава, ул. Баленко, 7, кв. 49. Савченко Ю. В. 


9. 274029, г. Черновцы, ул. Стасюка, За, кв. 4.  Бабийчук 
Светлана. 

10. 644099. г. Омск, уя. Кароя Лигести, 8, кв. 15. Марты 
нов Ю. В. 

11. 420015, г. Казань, ул. Галактионова, д. 2. кв. 5 (двор). 
Фукс А. М. (работает не только на «ДЗ-28»). 

12. 493200, ТАССР, г. Бугульма, ул. Гоголя, д. 75, кв. ШТ. 


Закиров И. 

13. 429520, ТАССР, г. Зеленодольск, а/я 161. 
друзей компьютеров}. 

14. 163051. г. Архангельск, ул. Энгельса, д. 101, 
бьев И. В. 


Фомин С. В. (Клуб 
кв. 23. Вороя 


ПЕ са лиц, программирующих на микроЭВМ 
«Электроника БК-0010» 


1. 692523. г. Уссурийск, пер. Тихий, д. 7, кв. 

2. 634048, г. Томск, пр. Фрунзе, д. 226, кв. 25. Лабутин Глеб. 

3. 119618, г. Москва, Г-618, Солицевский проеп., д. 24, кв. 77, 
Кваснов А 

4. 194156, г. Ленинград. пр. Энгельса, д. 23, ОВТ, к. 31-В, 
Сергуиько Алскесй, Крылов Кирилл. Когаленок Владимир. 


5. 686920, Магаданская обл.. Прпровиденский р-н, п. Урелики, 
пе7. Связистов. д. 2, кв. 8. Погаевский А. В. 

6. 220094. г. Минек, пр. Рокоссовского, 25, кор. 2. кв. 43. Це 
куной 

7. 163051. г. Архангсльск, ул. Энгельса, д. 101. кв. 23. Воро> 
бьсв И. В. 

8. 214007. г. Смоленск, ул. Октябрьской Революции, д. 40, 
кв. 1. Петров Игорь. тел. 5-58-30. 


9. 117342. г. Москва, ул. Островитянова, д. 39. кв. 273. Седу- 
лин К. Ю. 
10. 141980, Московская обл., 


г. Дубна, ул. Жуковского. д. {, 


кв. 1. Лавренко А. Н. 

м. 72. г. Москва, ул. Ташкентская, д. 25/1, кв. 1. Виха 
ров А. 

12. 220131. г. Мииск, ул. Кольцова, д. 32, кв. 160. Вино 
кур В. Б. 

13. 613020, Кноовск. обл.. г. Киропо-Чепецк, Первомайская, 


дл. 1. кп. 6. Лимонов В. Л. 


У!. 195279. в Яснипград, пр. Наставциков, д. 42, кв, 112. Ма-. 


коссв Александр. 
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. 624440, 
. 700081, г. Ташкент, 


. 614000, г. Пермь. 


. 3101429. 
. 143900, 


. 690105, г. Новосибирск, ул. 


. 327030, г. Николаев, ул. Артиллерийская, д. 


. Комльютерный клуб. г. 


з осо объединение 


. 14212}, Московская обл.. г. Подольск, ул. Ленинградская, 
д. 16, кв. 19. Ветров С. Г. 
192283. г. Ленинград. ул. Олека Дундича, д. 19, кор. 3, 
кз. 20. Белоусов А. Ю. 

. 730053. г. Фрунзе, ул. Актюсинская, д. 69, кв. 13. Руд- 
нев Ю. С. 

. 265, г. Москва, ул. Киевская, д. 20, кв. 217. Тарака- 
нов О. П. 

241014, г. Брянск, ул. Н. Советская, д. [44, кв. 19. Моро- 
зов И. В. 

. 198096, г. Ленинград, ул. Строителей, д. 9, кз. 129. Панз- 
ев Ю. Л. 
334320, г. Евпатория Крымской обл., ул. 9-го мая, д. 80. 


кв. 26. Ткаченко А. Я. 

248016, г. Калуга, ул. Ленина, 
школьников. 

г. Серов Свердловской обл., 
кв. 7. Моисеев С. Н. 


д. 24/33. Лаврухина Е. Клуб 
ул. Парковая, д. 10. 


квартал Маккашлык, д. 13, кв. 46. 


Моламед 9. 


. 420091. г. Казань, ул. Химиков. д. 51, кз. 20. Исламов Ра* 
лвк Г. 

. 120085, г. Казань, ул. Химиков. д. 2, кв. 15. Ахмаде» 
ев Э. И. 

. т. Тула, 18-й. проезд, д. 94, СПТУ-7, тел. раб. 29-90-98. 


Куксенко В. Ф.. зам. лиректора (класс КУВТ-86). 
Комсомольский по., д. 91, тел. 44-01-31. 


Скрнпов А. Г. (класс КУВТ-86}. 


. 634000, г. Томск. СПТУ-11. ул. Герцена. д. 18: тел. 3-32-12. 
375040, г. Ереван, ул. Ачаряка, д. 20. СПТУ-М. Сирака- 
нян М. О. 

. 221081, г. Николаев, ул. Космонавтов, д. 66. СИТУ-Ш. 


ул. Тимуровцев, д. 39. Прохоров В. С. 
Моск. обл., г. Балашиха. ш. Энтузнастов. д. 66, 
кв. 40. Монахов В. Т. (тел. 529-75-73, автор статьи в № 4 
МПСС за 1987 г. по ПО для БК-0010). 


ГУ. Список лиц и организаний, работающих на ПК 
«ЯМАХА» 


г. Харьков, 


. 302016, г. Орел, ул. Комсомольская, д. 120, кв. 57. Бело- 
ножко О. 
. 257017, г. Черкассы, ул. Воровского. д. 1!. Гамании В. П. 


Рельсовая, дл. 2/2. кв. 20. Щеко- 
тов А 


: 680030, г. Хабаровск. ул. Мухина, д. 11, кв. 87. Семешко 


Наталья. 
10. кв. 36. Га+ 
ничев Сергей. 


в НЕ я а ул. Энгельса, д. 101, кв. 23. Воро- 
бьев И. 

. 17304, г. `Новгород, ул. Хутынская, д. 4, кв. 25. Мери- 
на А. И. 

. 624000, г. Свердловск, Свердловский Инженерно-педагоги- 


ческий институт. 
У. Компьютерные клубы и объединения 


Любительское объединение по компьютерной тсхнике при 
МТО Свердловского района г. Перми «Ц-8290», 


614039, г. Пермь, ул. Швецова, 41—26. Гладков А. В.—- 
прел. Совета, рук., любительского объединения. 

614000, г. Пермь, ул. Пушкина, д. 13, кв. 161. Щег= 
лов С. И. — зам. прел. Совета любительского объедине- 
НИЯ. 

614010, г. Пермь. ул. Героев Хасана, д. 4, МТО Свердлов- 
ского района. Гладков А. В. (тел. 44-01-29 — после 20.00 
моск. вр.: 44-11-10 —с 8.00 до 15.00 моск. вр.). Шеглов С. И. 


(тел. 32-77-28 — после 19.00 моск. вр.}. 

Рига, ул. Баласта Дамбис. д. 3. 
Ред. газ. «Советская молодежь», отдел соц.-экон. проблем 
молодежи (тел. 46-75-80). 


. Объединение любителей программнрования. 


420015, г. Казань. д. 2. 
Фукс А. М. Работает почти на всех типах ЭВМ и О 
ОС ЕС. ДОС ЕС, ОС РВ, ЮНИКС. ДОС АСПО. АРМ СМ 2, 
СМ 4, Электроника «ДЗ-28>. Готов вести персииску и обмен 
программами с клубами и любителями, работающими на 
любых ЭВМ. 


ул. Галактнонова, кв. 5 (Лвору. 


„ Компьютерный клуб «Сапфир». 


340000, г. Донецк, ул. Словацкая. д. 61. кв. 


713. Сербинея- 
ко А. В. («Компьютеры БК-0010»). 


. Клуб прузей компыотеров. 


422520, ТАССР, г. 
(«ДЗ-28»). 


Зеленодольск, а/я 161, Фомия С. В. 


. Клуб «Плос 86> специамистов по вычислительной технике 


при ЛДМ (Лепивграрском лворце молодежи). 
г. Лепинграл. ул. Проф. Попова, д. 47, к. 
(234-97-12? (ЛДМ)) пятн. с. 19.00 ло 29.00). 
Клуб «Контакт» по программированию я вычислительчой 
технике при МТО ПНПО — «Моторостроитель®. г. Пермь, 
СПТУ № 1. 

614000, г. Пермь, ул. Пупкина, д. 27, кв. 77, Скрипов А. Г.— 
прея. Совета (тел. 32-58-30). ` 


263 (ЛДМ) 


«Вариант» при Черемушкин- 
ском РК ВЛКСМ. г. Москва; раб. тел. 333-04-11. —Заэдо“+ 
рин И. В. ие 

Любительское объедиисние программистов «Содружество» 
пря МОСТе. г. Москва: тел. 282-14-39. 

Компьютерный кяуб. 

309703. г о: п. Майский, ул, Вавилова, д. 30, кв. |, 
Логачез В. 


ЭВМ И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБЩЕСТВА: 
СТАРЫЕ МИФЫ И НОВЫЕ ПРОБЛЕМЫ 


Г. Р. Громов 
В фантастических романах главное 
это было радио. При нем ожидалось 
счастье человечества. Вот радио есть, 
а счастья нет. 


Из записных книжек И. Ильфа 


„Почти всякий заметный технологический рывок вы- 
зывает сначала активное недоверне, всеобщий скепсис, 
а затем столь же массовую эйфорию радостно-нетерпе- 
ливого ожидания очередного «бога из машины». И лишь 
после преодоления этих двух первых этапов, изначаль- 


но в значительной степени иррациональной общественной 


реакции, начинастся этап реальной практической эксплу- 
атации в народном хозяйстве новых средств техники, 
вскрывается и иласт проблем, которые они порождают, 
и открываемые ими возможности. 

Этап полупрезрительного скеисиса в отношении про- 
изводственных возможностей станков второй промыш- 
ленной революции — персональных компьютеров — был 
в основном преодолен в нашей стране к 1983—1984 гг., 
однако этаи ЭЙФОРИИ опасно затянулся и признаков 
его преодоления пока нсзаметно. Все еше делаются по- 
пытки измерять путь, пройденный страной в направле- 
нии массовой компьютеризации народного хозяйства, 
числом «отгруженных» с заводов компьютеров. Между 
тем по уровню надежности отечественные  персональ- 
ные компьютеры уступают аналогичным машинам США 
в 10—20 раз, а сеть их технического ни программного 
обслуживания практически отсутствует. Стоит ли удив- 
ляться, что в этих условиях около половины всего пар: 
ка выпущенных отечественной промышленностью пер- 
сональных ЭВМ (ПЭВМ) до сих пор оказываются по- 
стоянно ненсправными. Это означает, что заводы, про- 
изводящие ПЭВМ, почтн половину вссй своей продук- 
ции могут заведомо записывать в прямой ущерб госу- 
дарству. К концу 1988 г. общая сумма такого прямого 
ущерба от выпуска «электронного лома» оценивается 
на уровне от 300 до 600 млн. руб. Вместе с ростом пла- 
нов выпуска сумма гарантированных убытков нарол- 
ному хозяйству от производства неработоспособной у 
потребителя электронной техники быстро растет и (ес- 
ли не будут припяты необходимые экстренные меры) к 
1990 г. будет измеряться миллиардамн рублей! 

Как предотвратить этот «плановый ущерб» народно- 
му хозяйству, напосимый под флагом массовой компь- 
ютеризации? Первое, что для этого необходимо сде- 
лать,— радикалыю изменить экопомические критерии 
оценки дсятельностн предпрнятнй, производящих вычи- 
слительную технику. Заводу должно быть экономиче- 
ски выгодно производить только надежные изделия, га- 
рантированно обеспеченные сетью сервиса. Массовый 
выпуск ненадежных компьютеров, задержка с развер- 
тыванием ссти обслуживания средств вычислительной 
техники должны приводить к разорению завода-произ- 
водителя, поставляющего стране дорогостоящий «элект- 
ронный лом». Пути и формы такой экономической прн- 
вязкн интересов предприятия (и отрасли в целом) к 
общегосударственным задачам выпуска надежной и 
квалифицированно обслужипаемой электронной технн- 
ки в свое время достаточно подробно обсуждались в 
печатн: «Макси-проблема микропроцессоров» (Известия, 
1985, № 201), «Осторожно: компьютеры» (журнал 
ЭКО, 1986, 7), «Надежность нерсональных ЭВМ и про- 
изводственная загрузка фирменной сети сервиса» (жур- 
нал «Микропроцессорные средства и системы», 1985, 
№4, а также тот же журнал за 1988 г., №4) и др. 


ФОРУМ „МП“ 


Однако руководители заинтересованных министеретв все 
этн годы упорно делают вид, что к ним это не отно- 
снтся. Все остается как было: годами не замечать ост- 
ро днскутируемую в печати проблему, ежегодный эко- 
номический вес которой измеряется сотнями миллионов 
рублей, даже сегодня — в годы перестройки и полной 
гласностн — можно! Министерства и ведомства, занятые 
производством средств вычислительной техники, дока- 
зывают это с еще большим блеском и убедительностью, 
чем их коллеги нз традиционных отраслей машинострое- 
ния. И действительно, кто же добровольно решится 
подвязывать свое мопопольно несокрушимое — сегодия 
благополучие к неустойчивым интересам  «капризного 
потребителя?» Ведь для этого надо менять в корне всю 
структуру управления, а значит, и людей... Поэтому-то 
н складывается та самая «патовая» ситуация, когда 
никому ничего объяснять не надо: все все знают и все 
остается по-прежнему... 

Кроме мифа 0б «информатизации с конвейера», со- 
гласно которому чем больше ПЭВМ сошло с конвейе- 
ров заводов, производящих ПЭВМ, тем выше следует 
считать уровень компьютеризации страны (на профес- 
сиональном слэнге специалистов в области информаци- 
онной технологии этот миф получил название «сага о 
вствистых компьютерах»), за последние годы глубоко 
укореннлись и ряд ‘других не менее пагубных для на- 
циональной экопомики мифов эпохи «электронизации 
всей страны». Нанболее ярко онн проявляются в рам- 
ках хорошо кзвестного не только в электронике, но и 
в других областях техники «верхушечного» подхода, 
который сотрудник НИВЦ АН СССР М. И. Лазарев 
как-то определил лозунгом: «Вперед к компьютериза- 
цин... минуя телефонизацию». 

Пора бы, видимо, уже и осознать, что нельзя сколь- 
ко-нибудь всерьез обсуждать научно-технические проб- 
лемы развитня сетей ЭВМ, региональные и общенацно- 
нальные банки даниых и знаний и другие столь пвопу- 
лярные сегодня в кругах «техноинтеллектуалов» про- 
екты компьютерного «персустройства страны», пока мпо- 
гие регионы, включая обширные райэны столичной об- 
ласти (например, такие как Серпухов и его академгород- 
ки-спутники. образующие один из крупиенших промыш- 
ленных и научных иснтров Подмосковья), не имеют 
сколько-нибудь регулярного выхода на автоматическую 
междугородную связь. В то время, как ва комньютер- 
ных кафелрах многочисленных ВУЗов, в кабнистах ака- 
демических и отраблевых НИИ азартно обсуждаются 
математически элегантные концепцин иерархии глобаль- 
ных, наниональных, региональных и локальных сетей 
передачи дапных, конструктор из ВНИИмотопрома в Сер- 
пухове, научный сотрудник академгородка Пущино-на- 
Оке или физик с Серпуховского ускорителя ведет мно- 
гочасовые изнуритсльные переговоры с районным узлом 
связн по вековой давиости сценарию: «Алло! Девушка, 
не могли бы Вы соединить меня с Москвой... Нет, я не 
могу после ноля часов, пожалуйста, сделайте сегодня! 
Девушка, я Вас очень проиту!» Все та же многим зна- 
комая по фильмам легендарной киноэпопен о событиях 
октября 1917 сцена: «Связь! Барышия, связь'...» 

Сегодня уже ннкому, видимо, не надо доказывать, что 
компьютер — не «лампа Алладина» из пошер с сокро- 
вищами третьего тысячелетия. а рабочий инструмент — 
станок второй промышленной революпии,  предназна- 
ченный для эффективной обработки информации, цир- 
кулирующей в каналах хозяйственного механизма стра- 
ны. Несколько десятилетий назад было — установлено, 
что пропускная способность информанионных каналов 
хозяйственного механизма должна возрастать пропор- 
пнонально квадрату прироста валового национального 
пролукта (ВНП). Иными словами, пельзя упсличить, 
скажем, на 40 % ВНП, не увеличив одновременио влвое 
пропускную способность каналов передачи и преобра- 
зования информации в хозяйственном мсхапизме стра- 
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лы. Поэтому при разностороннем анализе причин эко- 
номического застоя последних двух десятилетий нельзя 
упускать из внимания, кроме прочего, и общеизвестный 
факт черепаиьего роста пропускной способности нн- 
формационных каналов в хозяйственном механизме 
страны. 

Достаточно сказать, что, лидируя по стали, нефти и 
другим «натуральным показателям», мы нередко пол- 
ностью упускаем из виду важнейшие информационные 
характеристики линамнкн современного индустрваль- 
но развитого общества. Так, например, телефонная сеть 
в СССР в десять раз отстает от коммуникационной сс- 
ти США даже по чисто количественным показателям, 
екажем, по общему числу абонентских точек. С учетом 
же качественного различия используемой аппаратуры 
разрыв этот оказывается существенно большим. 

Наконец, с некоторых пор многотрудную борьбу с 
бюрократизмом стали кое-где отождествлять с много 
более простой борьбой с бумажным носителем доку- 
ментооборота. Между тем, несмотря на стремителыьтый 
рост в последние три десятилетия средств электронной 
обработки информации, основу ниформациониых пото- 
ков, циркулнрующих в обществе, н у нас в стране и 
за рубежом все еще составляст бумажный носитель 
информации. Динамика экономического роста промыш- 
ленно развитых стран до сих пор так и не позволя- 
ет им снизить темпы прироста документооборота на 
бумажном носителе тысячелетней традиции. Бурный 
рост информационных потоков на иных исторически но- 
вых «альтернативных» носителях информацин (машин- 
ный носитель, видео, и т. д.) не только не уменьшает, 
а как будто бы даже ускоряст рост бумагооборота. Суть 
феномена электронного «форсажа бумаги» еще предсто- 
ит, видимо, изучать, однако полезно отдавать себе от- 
чет в том, что общий бумажный выход американской, 
к примеру, экономики оценивается в 4 триллиона стра- 
нии в год и продолжает расти несмотря на то, что уже 
сотни миллионов канцелярских папок с локумситами пе- 
реведсны ка дискеты (гибкие магинтвые диски) десят- 
ками миллионов владельцев ПЭВМ. В нашей стране 
производство бумаги для письма п книгоиздательской 
деятельности в расчете па душу населения в 10 раз 
меньше, чем в США, а документооборот на дискетах по- 
жа практически отсутствует. 

Важнейшей характеристикой интеллектуальной дина- 
мики информационного общества является уровень до- 
ступности населению богатства разиообразия книжной 
продукции. В настоящее время у нас в средием на 
каждого грамотного человека разнообразие доступной 
ему книжной продукиии оказывается в 10 раз меньше, 
чем, скажем, аналогичный показатель для России 1913 г. 
Как отмечают комментирующие этот трагический не 
только для общекультурного развития населения страны 
факт социологи Института книги при НПО «Книжная 
палата» Л. Гудков и Б. Дубинин. «социальные мсхапиз- 
мы организации литературы и науки только в одном йх 
узловом моменте — при переводе идей и чувств как ре- 
зультатов индивидуальной работы в формы письменной 
культуры: —- блокируют инновационные структуры, соз- 
дающие динамику интеллектуальной жизни». 

Фатальная для интеллектуальной дннамики, видимо, 
нескольких поколений советских людей изоляция от 
книги (из-за принципиально порочной тиражной полити- 
ки), так и не преололснная до сих пор, ныне пакладыва- 
ется на новый стремительно растущий культурпый раз- 
рыв на этот раз в области ВИДЕО. Поток информанни, 
поступающей к паселению с экранов видеомагнитофонов, 
в мирс в целом уже сопоставим по «мере разпообра- 
зня» с продукцией Киигоиздательской ‘индустрни. В 
США ежегодио издается около 50 тысяч наименовапий 
книг и имеется в наличии 50 тысяч различных видео- 
фильмов: учебиых, справочных. хуложественных и т. д. 
Но числу производимых видеомагнитофонов и. соответ- 
ственно. видеофильмов на душу паселения наша стра- 
на до сих пор отстает от ведущих промышленно разви- 
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тых стран в 1000 раз. Это означает, кроме прочего, 
что в новом мире культуры, по масштабам сопостави- 
мом с миром книги, интеллектуальный и духовный на- 
тиск наших политических оппонентов не встречает се- 
годня никакого сопротивления как за рубежом, так и 
внутри страны. На вновь открытом в конце ХХ века 
континенте культурной цивилизации все события‘ про- 
исходят без нашего участия. Пока трудно . предсказать 
даже самые бльжайшие последствия происходящего ны- 
не тотального одностороннего культурного разоружения 
для будущего страны со статусом великой державы. 

Среди факторов, резко ограничивающих рост пропуск- 
ной способностн ниформаннонных каналов хозяйствея- 
ного мехапизма страны. не последнее место занимает со- 
вершенно ирраннональный, по-видимому, суевериый В 
своей основе страх, который «компетентные» организа- 
цин все еще испытывают перед множительной техии- 
кой. Мало того, что объем производства средств опера- 
тивного копирования бумажных документов у нас на 
два-три порядка ниже. чем в любой другой промыш» 
ленно развитой стране (в СССР в год производится 
2? тысячн аппаратов тнпа «ксерокс», а, к примеру. в 
ФРГ свыше 200 тысяч). так даже те аппараты, что 
имеются, используются обычно с такимн «режимными» 
сложностями, которые еще в несколько раз снижают их 
эффективность. Можно предположить, что когда-то 
это могло иметь смысл (если ограничения на циркуля- 
пию общеизвестной информации вообще могут иметь 
хоть какой-то смысл), но сегодня, когда одних только 
ЭВМ, снабженных автоматическими печатающими уст- 
ройствами (принтерами), в стране производится в 10— 
20 раз больше, чем ксероксов, продолжать держать их 
за железными дверями?... И, тем не менее, весьма весо- 
мый вклад в замедление циркуляции информационных 
потоков «режим», разработанный для ксерсксов во 
времена оные, все еще вносит, и экономическая пена 
такого типа «забытых инструкций» неуклонно растст. 

Что такое информатизация общества? 

Информатизация — это совокупность взаимосвязан- 
вых политических, социально-экономических и техноло- 
гических факторов, которые обеспечивают свободный 
доступ всем самодеятельным членам общества к любым 
(кроме небольшого класса законодательно временно 
закрытых) источникам информацин. 

Оценивать уровень информатизапин масштабами вы- 
пуска ЭВМ (пусть даже и безупречно работоспособ- 
ных), успсхами в реализации престижных проектов ис- 
кусственного интеллекта и так далее — это по существу 
то же самое, что оценивать успехи в развнтин, скажем, 
сельского хозяйства числом тракторов, комбайнов, гек- 
тарами пашни, кубокилометрами мелиоранин т. д. 

Об этом, видимо. не стоило и упоминать, если бы 
попытки свести мпогосложную проблему информатиза- 
пни общества к той или иной научно-технической зала- 
че не встречались столь часто. Чапример, авторитетный 
ученый из Киевского пентра кибергетики на полном 
серьезе утверждает на странипах пентральной газеты, 
что, по его мнению, «формирование машинной информа- 
тики взамен «бумажной» это и есть информатизация» 
(Ю Каныгип. Фактор прогресса.— Правла, 21 июня 
1988). «Это же парадокс.,— считает он,— что именно в 
70-е годы, когда широко развернулись работы по соз- 
данию АСУ разного класса и назначения, в сфере уп- 
равления ускорились негативные процессы «разбухания 
аппарата». роста формализма, числа бессмысленных 
документов, процедур н регламентов». 

На наш взгляд, «негативные процессы», о которых с 
недоумением упоминает в контексте массового насаж- 
дения разного рола АСУ-контор А. Каныгин. это вовсе 
не парадокс, а закономерный результат технократиче- 
ского полхола к решению задач информатизапин. 

После того. как очередное массировайное вложение 
средств в голубую технократическую мечту завершяет- 
ся очсвилным экономическим крахом, наступает фаза 
поиска «объективных причин» илн, на крайний случай, 


«парадоксов», научно объясняющих навесенный эконо- 
мический эффект («из 5 тысяч созданных организацион- 
ных АСУ, — уточняет Ю. Каныгин‚,— большая часть 
представляет собой малоразвитые системы, не улучша- 
ющие технологию управления предприятиями и учреж- 
дениями»). 

Справедливости ради, необходимо отметить, что круп- 
номасштабные эксперименты эпохи АСУ оказались ра- 
зорительными уроками болезненного освобождения от 
очередной волны технократического мышления для ру- 
ководства многих корпораций практически всех  про- 
мышленно развитых стран. Сегодня особенно важно 
поэтому сделать необходимые выводы из дорогостоя- 
щих ошибок (и своих, и чужих), чтобы, по крайней 
мере, не повторять их на новом витке информатизации. 
Один из наиболее очевидных такого типа уроков за- 
ключается в том, что реальное продвижение страны 
вперед по пути к информационному обществу осуществ- 
ляется по известному принципу «движения эскадры»: 
‚общий темп определяет скорость самого  тихоходного 
судна. Только поэтапное комплексное решение взаимо- 
связанных проблем информанионной технологии во 
всех ес и новейших и вполне традиционных ипостасях 
может позволить эффективно осваивать средства, выде- 
ляемые на информатизацию. Любой искусственно упро- 
щенный подход, как бы внешне привлекателен он ни 
был, заведомо гарантирует создание под флагом инфор- 
матизации очередной еще более масштабной, чем пе- 
чальной памяти эпоха АСУ, экономической «черной ды- 
ры», куда уже пачали проваливаться сотни миллионов 
рублей, расходусмые ныне на производство ненадсж- 
ных и никем не обслуживаемых ПЭВМ. Остановить ра- 
зорнтельный поток «ветвистых компьютеров», создать 
условия для эффективного использования растущего 
парка ЭВМ — лишь одна из сложного ряда технологи- 
ческих задач информатизации, которая ни в коей мс- 
ре не должна заслонять другие не менее острые: кни- 
гоиздательская индустрия и тиражная политика, вндео, 
телефон, кабельное телевидение и другие средства ком- 
муникации, ксероксы и т. д. 

Одновременно следует начать формирование и широ- 
кое общественное обсуждение взаимосвязанных про- 
грамм политического, социального, правового и эконо- 
мического аспектов общегосударственной проблемы нн- 
форматизакии общества. 

142292, Пущино М. О. НИВЦ АН СССР 

Статья поступила 24 шоля 1988 


УВАЖАЕМАЯ РЕДАКЦИЯ! 
| 


Пишет Вам учащийся 9-го класса. Родители купили 
мне ПЭВМ «Электроника БК 0010» 1987 г. выпуска. А 
телевизор у нас «Рекорд В-312» 1979 г. вынуска. Входа 
«видео» в этом телевизоре нет. Я пробовал подать сиг- 
нал от компьютера на антенное гнездо ТВ, на | конт- 
рольные точки КТТ и. КТЗ блока «видео» (БЛОК № 2). 
Во П и Ш случаях можно было разобрать пнаднись, 
которая полжна появляться при включенном компьюте- 
ре. Но экран светлый, рябит, на нем бегут полосы и 
сама надпись, так что точно разобрать слова вевозмож- 
но, Я пробовал нажимать на клавишу ЭВМ «Инверсия 
экрана», но изображение не улучшилось. 


Очень прошу помочь мине — объясните, пожалуйста, 
как подключить мой компьютер «Электроника БК 0010» 
к телевизору «Рекорд В-312». 


С уважением Олег Калюжный 


140006, Люберцы Моск. обл., ул. Космонаетов, д. 50, 
в 20: 


СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


УДК 681.3.01:51. 


ИНТЕРФЕЙСНЫЕ БИС 
МИКРОПРОЦЕССОРНОГО КОМПЛЕКТА 
К1801: МИКРОСХЕМА К1801ВП1-033 


(Продолжение цикла. Начало в № 4, 1988) 


Микросхема К1801ВП1-033 является многофункци- 
ональным устройством параллельного интерфейса и 
может работать в режимах: 

интерфейса накопителя на гибких магнитных  дис- 
ках; 

контроллера интерфейса параллельного ввода-вывода 

контроллера 
(ТР) 

Микросхема предназначена для использования совмс- 
стно с микросхемой К1801ВП1-034 для организации ин- 
терфейсного устройства 16-разрядного программирусмо- 
го параллельного ввода-вывода и байтового параллель- 
ного ввода-вывода, а также в качестве самостоятельно- 
го интерфейсного устройства накопителя на гибких маг- 
нЕТНЫХ дисках. 

Режим интерфейса накопителя на гибких магнитных 
дисках. 

Условное графическое обозначение микросхемы 
К1801ВП1-033 в этом режиме приведено на рнс. 1, на- 
значение выводов показано в табл. 1, электрическая 
структурная схсма представлена на рис. 2 

Микросхема устанавлизается в этот режим подачей 
на выводы КСО...6СЗ папряжелня высокого уровня. Об- 


байтового параллельного интерфейса 
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Рис. 1. Условное графическое обозначение микросхемы 

К!301811-033 в режиме интерфейса накопителя на 

гибких магнитных аднеках по порядку расположения 
(а) и функциональному назначению (6) выводов 
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Таблица 1 


Наименование выводов интерфейса накопителя 


на гибких магнитных дисках 
Г о СЫ РВ Е 


Вывод Обозначение тя Наименование 
1 ВСЗ ] Выбор режима 3 
р) | {Г 64 ‚› 0 
3 ЮСТ ы Е 
4 ВС? Вход й Е 2 
5 ЮС4 $ тва 
6 ВС5 я 5 
7 ЗНЕТ Сдвиг данных 
8 ОПТ Вывод данных 
9...16 | `АРб. АРУ Вход- | Разряды — адреса- 
5: выход | данных 
18...20 АрО.АЮЫ Вход |То же 
21 ам = Общий 
22 АО12. 12-й разряд адре- 
Вы са-данных 
23 В$ ход Внешнее устройс- 
тво 
24 А114 14-й разряд адре- 
са данных 
ео А015 15-й разряд адре- 
са данных 
26 Пл Вы- | Вход данных 
27 ро ХОЛ | Выход данных 
28 ВОИ Пуск 
29 ЗЕТ Начальная  уста- 
новка 
30 ЕЮЮ Ошибка 
31 РОМЕ Вход | Завершено 
32 ТВ Требование пере- 
дачи 
33 ТАКТ Разрешение  пре- 
рывания 
84 ИТ Вход | Установка 
35 ЕО Выход | Требование — пре- 
рывания 
36 ТАКО Выход | Предоставление 
прерывания 
37 РОТ | Вход | Вывод данных 
38 ВХ Выход | Ввод данных 
39 РГУ Ответ 
40 ГВт Вход | Запись-байт 
41 $УМС Обмен 
42 в а Напряженне иС- 


точника питания 


мен информацисй между процессором и контроллером 
НГМД осуществляется с помощью регистра команд сос- 
тояния и регистра данных, которые считываются и за- 
гружаются программно. Формат регистра команд 
н состояния представлен на рис. 3. Разряды 
08... 13 не используются. Назначение остальных разря- 
дов следующее: 

СО (пуск) — инициируст прием комаилы (только для 
записи); 

Е... ЕЗ — коды команд (только для записи); 

0$ (выбор привода) — выбор одяого из двух диско- 
вводов для выполнения требусмой команды (только для 
записи); 

РОМЕ (завершено) — выполненнс команды закоиче- 
но (только для чтения); 


гота 
®. ©, № ®, 
$ < 72] [< 
ТАКТ 75-7 
и ИГЕВ | блек Блек Пегистр ГУЯРЕ 30 
о преры- демимае ты АОМОНО & а ой . 
бо @ бони работы дРОяНиЯя | „ГК. 2 


по | блок 
: Я синхро- 
ИТВТ Нбции 


До Е ей Аоипорятой 
до 400 едресов 


Рис. 2. Электрическая структурная схема интерфейса 
‚ накопителя на гнбких магнитных дисках 


[ий [70 169 108 | 0706 105104 [03 


ТА ТЕ ИИЕ 0 #3 Е Е 20’ 


ЕКАСК {ТТ 
Рис. 3. Формат регистра команд и состояния 


1Е (предоставление прерывания) — устанавливается 
программко для выполнения прерывания по окончании 
выполнения команды; сбрасывастся капальным  сигна- 
лом ИМТ (для чтения и записи); 

ТЕ (гребование передачи) — требование записи-счи- 
тывания данных через регистр РД (только для чтения); 

ПМТ (начальная установка) — устанавливается прог- 
раммно для приведения НГМД в исходное состояние; 

ЕВВОЮ (ошибка) — формируется, если в процессе вы- 
полнения команды произошла ошибка (только для 
чтения). 

Нзимевовання команд регистра в соответствии с ко- 
дами Е... ЕЗ приведены в табл. 2. 

Формат регистра данных — представлен па 
рис. 4. Разряды 0..7 содержат данные для ввода-вы- 
вода. Разряды 8... 15 не используются. Ниже приведен 
перечень интерфейсных сигналов коптроллера НГМД: 

ЗЕ (начальная установка) — приводит механизм и 
электроняую часть НГМД в исходное состояние; 
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Таблица 2 


Список команд регистра команд ин состояния 


ПЕ АЕ. 4. о. о 2 А 
Код 


Команда 


Запись в буфер 

Чтение буфера 

Запись сектора 

Чтение сектора 

Не используется 

Чтение регистра РОС 
Запись сектора с меткой 
Чтение регистра РОШ 


—.-.---->о 
—ы-$оо--ое> 
—о-—о-о-—с 


7 


Те оао ее [ра 


7706 0 #9 


Рис. 4. Формат регистра данных 


РОМЕ (завершено) — устанавливается при выполнс- 
пии команды или в случае ошибки; 

КОМ (пуск) — инициирует передачу команды —илн 
байта данных; 

ОПТ (вывод) — указывает  паправление передачи 
байта информации (при низком уровне сигнала ин- 
формация передается от НГМД к микросхеме); 

ТВ (запрос передачи) — устанавливает готовность 
контроллера НГМД к приему-передаче байта информа- 
ции; 

ОЕ (вход данных) — линия приема последовательной 
информации; 

РО (выход данных) — линия передачи последователь- 
ной информации; 

УНЕТ (слвиг) — линия синхропизации ириема-персла- 
чи последовательной информации; длительность отрица- 
тельного импульса не менее 200 нс, период | мкс; 

РЕЕ. (ошибка) формируется прн обнаружении ошиб- 
ки; прекращает выполнение текущей команды и уста- 
навливаст снгнал ООМЕ. 

Переадресация регистров. С помощьо вы- 
водов КС4 и ВС5 можно переадресовать регистры мик- 
росхемы. Соответственно изменяются адреса векторов 
прерываний (табл. 3). | 

Работа микросхемы. При низком уровне снг- 
нала ООМЕ запись команды, содержащей Лог. Г в ну- 
левом разряде, в регистр команд устанавливает сиг- 
нал РВОМ, который инициирует контроллер НГМД на 
прием команды. Контоллер снимает ООМЕ и выставля- 
ет на линню ЗНЕТ серию из восьми импульсов. 

После снятия сигнала РОМЕ происходит сброс сиг- 
нала КОМ, а серия импульсов спихронизирует выдачу 
команлы в последовательном коде на вывод ОО. В за- 
висимости от принятого кода команды контроллер вы- 
рабатывает сигналы ООТ и ТК (рис. 5—8). При 
установленном сигнале ТК в зависимости от сос- 
тояпия сигнала ООТ обращение к регистру вызы- 
вает сигнал КОМ, который сбрасывается после сня- 
тия сигнала ТК, и серию импульсов на выводе 
НЕТ (восемь импульсов для синхронизации адреса 
ссктора и дорожки, семь-—для снихронизации данных). 
По окончании выполнения команды формируется сиг- 
нал ООМЁ, который использустся для работы по пре- 


Таблица 3 
Адреса регистров и векторов прерываний 


Адрес 
Вывод ть Алрес РК [Алрес РД ар вь 
ний 
ВСа Низкий 177170 [177172 264 
ЮСБ у 
ЮС4 Высокий | 
РС5 Низкий 177174 177176 
ЮС+ Низкий, 177200 177202 
КС5 Высокий | 
ЮС | Высокий | 
ВС5 хххххо | хххХхХхХ2 ххх 


Примечанис. Х — значение разрядов адреса 
безразлично 


рыванню (рис. 9). Требование прерывания УПО возни- 
кает с появлением сигнала РОМЕ при наличин в регн- 
стре команд разрешения прерывания 1Е. 


Г 
АОИ и и 


ЕАК 
ме 


т 


ЭНЕГ 
Асмоноя бет] 


= ии -тететет- === = — тттг-— 
ы0 О а 


‚тонеры: ЕЕ 


407 
Е 


Рис. 5. Временная диаграмма цикла «запись в буфер» 
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Рис. 6. Временная диаграмма цикла «чтение буфера» 
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Рис. 7. Временная диаграмма циклов «запись сектора», 
«чтение сектора» 
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Рис. 8. Временная днаграмма циклов «считывание рс- 
гистра состояния и ошибок», «считывание регистра 
ошибок» 


Режим интерфейса параллельного ввода-вывода_ 


Условное графическое обозначение микросхемы в 
этом режиме приведено на рис. 10, назначение выво- 
дов показано в табл. 4, электрическая структурная схе- 
ма представлена на рис. 11. В этот режим микросхема 
переводится подачей определенных уровней напряжения 
на выводы КСО... ВСЗ. Кроме выбора режима работы 
комбинация напряжений определяет переадресацию ре- 
гистров и векторов прерываний (табл. 5). 

Микросхема К1801В11-033 осуществляет прием и пе- 
релачу информации с помощью регистров состояния 
РС, приемника РП и источника РИ. Регистры РП и РИ 
выполняются на двух микросхемах 18018В111-034 
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Рис. 9. Временная диаграмма работы по прерыванию 
программы 
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Рис. 10. Условное графическое обозначение микросхе- 

мы К1801В11-033 в режиме контроллера интерфейса 

параллельного ввода-вывода по порядку расположения 
(а) и функциональному назначению (6) выволов 


(описание БИС будет в следующем номере). БИС 
К1301ВПТ-033 содержит РС, компаратор адресов, блок 
прерываний и блок управления регистрами РП и РИ. 
Формат регистра состояния представлен па рис. 12. 
Назначение разрядов РС следующее: 

С$Р!, С$рР0, (РС01, РСО0) — используются для ими- 
тации запросов прерывания в режиме автономной про- 
верки (для чтения и записи); 

КЕОА (требование А) — требование прерывания А 
(только для чтения); 
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Таблица 4 


Наименование выводов контроллера интерфейса 
параллельного ввода-вывода 
—ж—ж———_—д_—д и ——аы—ы 


Тин 


Обозначение ввода Наименование 


1 КСЗ Выбор режима 3 
>. Со Вел ›? ‚з 0 
3 ЮС1 . ‚ эз 1 
4 | {Фр ы & У. 
5 Юоо Выход | Задержка ответа 
6 ВО| Вход м. 4 
й С$80 Выход | Регистр состояния 
РСо 
8 С$В1 у Вест состояния 
1 
9...16 | АБО... Ар7 Вход- | Разряды  адреса- 
выход | данных 
17...20 | АБ8... АБ! Вход | То же 
21 1) =: Общий 
22 АБ [2 } 12-й разряд 
: адреса-данных 
23 В5 | Внешнее устройст- 
| Вход | В© 
24 АРА 14-й разряд 
адреса-данных 
<)Е. 
25 АО15 15-й разряд 
у адреса данных 
26 ВЕ Вывод — старшего 
байта 
и РТВ м: Ввод данных 
28 МОР Л | Вывод данных 
29 ВОВ Вывод младшего 
байта 
30 РЕОВ Вход | Требование В 
31 СВР Выхол | Чтение выходного 
регистра 
32 РЕОА Требование А 
33 ТАКТ Предоставление 
Вхол | прерывания 
р [МТ Установка 
35 УГВО Выход | Требование — пре- 
рывания 
96 1АКО » Предоставление 
прерывания 
37 РООТ Вход | Вывод данных (по 
капалу) 
38 РТМ » Ввод данных (по 
каналу) 
39 ЮРЕУ Выход | Ответ 
10 ТВТ Вход Запись-байт 
41 $УМС » Обмен 
42 т. — Напряжение источ. 


ника питания 
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Рис. 12. Формат регистра состояния 
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Рис. 11. Электрическая структурная схема контроллера 
интерфейса параллельного ввода-вывода 
Таблица 5 


Адреса регистров и векторов прерываний 


Адрес векь 
тора пре- 


Вывол и Адрес РС |Адрес РИ | Адрес РП| Рывания 
А В 

и ЕЕ НЕ и Ш. 

вСЗ Низкий 

всо Высокий 167770 167772 167774 А 300 

ЮС1 Иизкий В 3604 

СС? Высокий 

^с3 Высокий 

ЮСй » 167760 167762 167764 А 310 

вс] Низкий В 34 

КС? Высокий 

ЮСЗ Низкий 

5с0 » 167750 107752 167754 А 320 

К Высокий В 324 

КС? » 

РСЗ Высокий 

кс Низкий 167710 167442 167744 А 330 

КС Высокий В 334 

ВС? » 


ВС Чизкий 


Со Высокий 29.9.0940 ХХХХА2 ХХХХХА | А Ххо 
КС1 р В ХХ4 
КС? » 
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КЕОВ (требование В) — требование прерывания В 
(только для чтения); 

1ЕА (разрешение А) — разрешение прерывания А, 
сбрасывается сигналом Т\ГТ (для чтения и записи); 

[ЕВ (разрешение В) — разрешение прерывания В, 
сбрасывастся сигналом ИМТ (для чтения и записи). 

Сигналы управления регистрами РИ и РИ: 

ОТК (ввод данных) — чтение РП: 

МОЕ (вывод данных) — запись з РИ; 

В! (вывод старшего байта} — запись старшего бай- 
та в РИ; 

ВОК (вывод младшего байта) — запись младшего 
байта в РИ; 

ОВК (чтение выходного регистра) — чтение РИ; 

КРО (задержка ответа, выход) — выход разрыва цс- 
почки формирования сигнала КРЕУ; 

ВОТ (задержка ответа, вход) — вход. разрыва цепоч- 
ки формирования сигнала КРГУ. 

С помощью ВС-цепочки, включенной между вывода- 
ми КОГ и КРО, можно увеличить ширину импульсов 
ОТК и МОК. 

Работа микросхемы по прерыванию. За- 
прос прерывания УПО возникает при появлении хотя 
бы одного из сигналов ВЕОА, ВЕОВ при налнчни в РС 
разрешения прерывания ТЕА, ТЕВ. При олновремениом 
появлении сигналов ВЕОЛ и КЕОВ более высокий прио- 
ритет имеет требование В. Процедура прерывания вы- 
полняется стандартно (см. рис. 9). , 


Режим контроллера байтового параллельного интер- 
фейса 


Условное графическое обозначение микросхемы в этом 
режиме дано на рис. 13, назначение выводов привеле- 
но в табл. 6, электрическая структурная схема пред- 
ставлена на рис. 14. Режим задается подачей напря- 
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Рис. 13. Условное графическое обозначение микросхемы 

К18013П1-033 в режиме контроллера байтового парал- 

лельного нитерфейса по порядку расположения (4) н 
функциональному назначенню (6) выводоз 
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Таблица 6 


Обозначение и наименование выводов контроллера 
байтового параллельного интерфейса 


Вывод Обозначение м. Нанменование 
1 ЮКЕО ) Требование 
2 ЮСо Выбор режима 0 
3 КС1 ы 26 1 
4 {© | Вход < е 2 
5 АО-А | Готовность прием- 
ника 
6 АС-А } Запрос приемника 
7 АС-5 Выхол | Запрос источника 
8 ЭСйь, =. й Строб приемпика 
9...16 [1 4А00... АБ? Вход- | Разряды адреса“ 
< 98 выхол | данных 
17...20 АБВ, АО Вход . | То же 
я мВ № Общий 
22 АО12 12-й разряд 
в | адреса-данных 
23 В$ Вход | Внешнее устройст- 
во 
24 АБ14 14-й разряд 
адреса-данных 
25 ^015 Выход | 15-й разряд 
адреса данных 
26 $С-5 Вход Строб источника 
р ТМ | Ввод данных 
28 ОТ Выход | Вывод данных 
29 ЗЕТ _ | Начальная  уста- 
новка 
30 ЕРВ Озпибка 
то ОД ине пере 
> ы Вхол ие ь 
33 ТАК! Предоставление 
прерывания 
34 ПИТ Вход Установка 
39 УТВО » Требование  пре- 
рывания 
96 |АКО Выход | Предоставление 
прерывания 
Й РОЦТ Вывод данных (по 
каналу) 
38 РИМ Ввод данных (по 
каналу) 
39 юртУ Вход | Ответ 
40 50-5 Готовность источ- 
ника 
41 55 Обмен 
42 Це Напряженне — пс- 


точника питания 


жений определенного уровня на выводы КСО... ВС2 
(табл. 7). Прием и передача данпых осуществляются 
с помощью регистров состояния источника РСИ и при- 
емпика РСП, регистров источника РИС и приемника 
РП. Регистры РИС и РП выполняются на одной микро- 
схеме К1801ВП1-034, а БИС К!18013П1-033 содержит 
регистры РСИ и РСП, компаратор адресов, блоки пре- 
рываний и управления регистрамн РИС ин РП. 

Формат регистра состояния источника 
показан ‘па рис. 15. Назначение отдельных разрядов 
следующее: 


Таблица 7 


Адреса регистров и векторов прерываний 


Вывод Уровень сигнала Адрес РСИ Адрес РИ Адрес РСН Адрес РИ Адрес вектора прерывания 
ВСо Низкий 
С у — 177514 177516 200 
ве ы 
вС0 Высокий 177560 177562 177554 176566 И 60 - 
ЮС| Низкий П 64 
Я Гр 
КСО Низкий - 
ЮС! Высокий 177550 177552 177554 177556 И 70 
ЮС2 Низкий П 74 
вСо Высокий Е 
РС! ыы 177579 177572 177574 177576 И 170 
вС2 Низкий Е 
ВСо Низкий И ХХО 
ВС] 4 хххххо ХХХХХ2 ХХХХХА4 ХХххХхХхХб 
ВС? Высокий ХХ4 
Гера [ло аорее ово еяозре ре ее 
т Е АК ТЕА 
2); 
Реристр ЕЯ) Рис. 15. Формат регистра состояния источника 
режима состояния “тр ^ 
роботы | а 
агата Га сасасаСАРА 079022 
м ЕКВ 5ЕГ ТА (ЕТ ТИШЕ 
ъ. Ра \ 
ЕТ, ого Рис. 16. Формат регистра состояния прнемника 
#С-5 7 
5С-А ов 


5 
ВОК СИНХ- 8 90 
ренизации 9-5 обр 
бода-вы-А9-А о я 
бб 14А р 
ог 


ВлоА 
канела 


Рис. 14. Электрическая структурная схема контроллера 
байтового параллельного нитерфейса 


ТЕА — разрешение прерывання по приему; сбрасыва- 


стся сигналом МТ (для чтения и записи); 

АК — требование приема (только для чтения); 

ЕКК — ошибка (только для чтения). 

Формат регнстра состояния приемника 
представлен на рис. 16. Назначение разрядов, обозна- 
ченных на рисунке, следующее: 

РОМЕ — завершено (только для чтения); 

[ЕТ — разрешение прерывания по передаче; сбрасыва- 


ется канальным сигналом ПМТ (для чтения и записи); 

ТК — требование передачи (только для чтения); 

ЗЕТ — начальная установка (только для записи); 

ЕВК — ошибка (только для чтения). 

Работа микросхемы на прием инфор- 
мацин (рнс. 17). В рабочее еостояние микросхема пе- 
реводится сигналом $О-5. При появлении этого сигнала 
вырабатывается сигпал АС-$ (запрос нсточника), отве- 
том на который служит сигнал $С-$ (строб нсточии- 
ка). При поступлении последнего устанавливается бит 
АВ (требование приема) в регистре состояния источни- 
ка, который при наличии бита ТА (разрешение пре- 
рывания по прнему) вызываст запрос прерывания. В 
цикяе чтення регистра приемника вырабатывается сиг- 
нал М (ввод данных) и снимается сигнал АС-$. Вновь 
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$ 
"Рис. 17. Вреыениая диаграмма цикла «прием данных» 


установиться сигнал АС-$ может только после сия- 


тия сигнала $С-$. При отсутствии сигнала $О-$ (готов- 
ность источника) в регистре РСИ установлен бит 
ЕВКЮ — микросхема к работе не готова. | 

Работа микросхемы на передачу ин- 
формации (рис. 18). Готовность к передаче данных 


наступает при наличии сигналов АО-А (готовность прн- 


емника) и АС-А (запрос приемника). После записи 
данных в регистр источника микросхема вырабатывает 


сигнал $С-А (строб приемника), который сбрасывается 
после снятия сигнала АС-А. Во время записи в регистр 


: \ 
Рис. 18. Временная диаграмма цикла «передача 
данных» 
& | 
А00.А7/9 ( идее Доне: ‚у 
"ИИ 25/ие ГИП | 
в \ 
— 
| 
РГУ В _ | 
_ ь _ | 
3227 В мм. 3 
Л25НЕ ПОХ > Ане тах 
ке _ м м“ Е 
:2 


Рис. 19. Временная диаграмма цикла «ввод» 


#70.../215 4 ИВрес 4 Дсиньие 
АаСеЕ ТРАИЕРТЙ Ронет 
| СПЕЛ 
85 —8 > ИФ 
= ММ 
‚ ее 


С 

т МЕ, 
ТВТ Е 
у 


2 $ 
Рис. 20. Временная диаграмма цикла «вывод» 


и 1 


ие. Собе бити ели 


АЕ Аист |нСдит, АРУНС РТ 
85 | \ м Е 
д «не ги 
ЗУ ” | 


Ин и РЯ 
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Рис. 21. Временная диаграмма цикла «ввод-пауза- 
вывод» 


источника устанавливается сигнал ООТ (вывод дан- 
ных). 

Состояния сигналов ЕКК, РОМЕ, ТВ регистра состоя- 
пня приемника соответствуют состояниям одноименных 
сигналов приемника. Запрос на прерывание по передаче 
данных возникает по сигналу КЕО (требование) к ус- 
тановленному биту ТЕТ (разрешение прерывания по 
передаче) в регистре состояння. 

Путем внешиего соединения вывода ВЕС с каким-ли- 
бо выводом состояния приемника можно вызвать за- 
прос по любому состоянию приемника. Запись Лог.1 в 
разряд 14 регистра состояния приемника и канальный 


сигнал 1% вызывают сигнал ЗЕТ (начальная уста- 
новка). 

Основные циклы работы микросхемы .К1801ВП1-033 
иллюстрируются временными диаграммами, приведен- 
ными на рис. 19—21. Обозначение Т соответствует пе- 
редатчику, В — приемпику. 

При использовании микросхемы выводы на перифе- 
рийные устройства необходимо развязывать буфернымн 
ТТЛ-элементами. Допустимое значение электростатиче- 
ского потенциала не более 100 В. Рекомендуемые схе- 
мы подключения микросхем К1801ВП1-033 и К1801ВГ!- 
034 при совместной работе будут приведены после опи- 
сания всех интерфейсных БИС комплекта. 


Г. Г. Глушкова 
Телефон 208-13-28, Москва 
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ТБе соп{ез ап вепега] аррИсаНоп Йе!$ оГ Вшеа- 
пап пиусгоргосеззог [5Т фатИу $М600 аге 1${е4. Зоте 
Т$Г сЫрз тау Бе ифеотае4 пю КР580 {атПу-Ъазе@ 
5у$15. Тне $М601 писгоргосеззог шУгисНоп зе{ 1$ 
{Пу сотраНЫе “Ин МОТОВОГА 6800 опе. 


УРС 681.323 

@игечм{сВ М. Н., Кигпейзот А. Г, ГийзКу 
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Тре экисёте ап орегаНоп оЁ зпв1е-$Мр пусго- 
сотрщег КМ1813ВЕ1 \хЦВ ицщегота! РАС апа АОС аз 
Т/О 4е\мсез апа БиШ-т гергоргатта Ме ргоргатт КОМ 
аге ехр!аше ш аеай. 
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дис{$ Гюг даа соттишсаЙоп ап@ ргосезпр 4еуеорей 
ап@ тапш ас(игей Бу УЕЕ Игт аге @сзсгфеа. 
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Роша веку" $. М м асо. Г. Е Ме 
5сгееп сотро$Шоп т зЧейпНИс ашотаНоп ргоргат$ оп 
“Т5КВА 1030” регзопа! сотрщег//М:сгоргосеззог 4еу1сез 
апа зу${ет$.— 1988.— М. 5—Р. 13. 

Опе о? {гее изег-Рлету зоН\аге ищегГасе фурез 15 
зе]е{еЙ аз п10${ ргеегга Ме Фог Ше и15ег. ТВе АззетЫу- 


1апоиаре  ргосейигез зиррогИпр КеуБоагЧ ап@ эсгееп 
фегасНоп аге ргорозе@, хеН тау зегуе аз БиЙатр 
оскз (юг Фаюрие ргоргатт я ш аррИсаНоп рго- 


отат$. 


ООС 681.3.06 
Спе;А41|оуа (Ц. Ц.. Сопейпагох О А, $е. 
л1п С. \У. Оп Че Ч1уроюру о сотрщег мы 
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ТНе рго]есё дсп сгЦега аз \сЙ аз 1есВи!са! апд 
ссопоптса! сНагасег!$Ис$ ог сопршейие схрегЁ зузет, 
чЛисН Нерз №ю таКе ре Чес{ сбо!зе о сотропещ Базе 
{ог юсппоовса| соп(гоЙег$, аге Чезсге4. 


= 
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цессорных систем // Микропроцессорные средства и сис- 
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ропроцессорного комплекта К1804. Эмулятор настран- 
вастся на функции 8-разрядных микропроцессоров и 
однокристальных микроЭВМ. Он позволяет свести к 
минимуму объем аппаратуры, изменяемой при перехо- 
де от одного типа микропроцессора к другому, и обес- 
псчиваст доступ ко всем внутреиним ресурсам эмулиру- 
емого микропроцессора, в том числе в реальном мас- 
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Жукинский И. Н, Логвиненко И. В., 
Скрипник И. Ю., Цымбурская Л. В. Волокочно- 
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стики электроустановок // Микропроцессорные средства 
и системы. — 1988, № 5— С. 82. 

Рассматривается многоканальная система диагности- 
ки электроустановок, управляемая микроЭВМ по воло- 
конно-оптическим линиям связи. В системе используют- 
ся устройства «Электропика МС 8201». «Электроника 
МС 4101», «Электроника МС 2702». Приводится функ- 
плональная схема диагностической системы и програм- 
ма избирательного опроса датчиков. 
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зу${етз.— 1988.— М. 5—9. 35. 

Те зуфет епабБИпо Бо $апд-а1опе аррИсаЙоп 
ргоггатт деБиоршр ап@ и\егасНоп оЁ Наг4\уате апа 
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Ап  опотша!  итуегза”!  сисий  сащаюг  изшр 
АМО2900-сотра Не  писгоргосеззог ср зеё 1$ сва- 
тас{ег12е4. ТНе епиШа{ог сап Бе сопИоите@ Юг эзипШа* 
Ноп 0Г тозёЁ 8-Б5{ пкгоргосез$ог$ ап зиме-сШр 
сотрщег$, ап@ Нерз {о гедисе Багажаге посеззагу Гог 
ргорес{ 4еуе!орт? ЦИ уагоиз псгоргосез$ог фурез. 
|1 епаез еазу ассез$ ю аП и{егпа! гезоигсез оЁ Ше 
т/сгоргосеззог Бетя ети! ={е4, еуеп 11 геа| Ише эсае. 
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ники зКу 1. М, Гору1пепкКо Т. У., $Кгур- 
пт Г. Ув, ТузутшбатзКауа Ё. У.  РЫег-орИс$ 
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ап@ “ЕГЕСТКОМСА МС410Т” ТО ппйз. ТВе Ыоск 
ЧФаотат о! Фе бое зу$фет ап з@есНуе зепзог роШпе 
ргостат аге шсшаеч. 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ, 


специалисты радио-, электронной и вычис- 
лительной техники 


С 1989 года открыта широкая подписка на научно- 
технический сборник «Электронная промышлекность» и 
отдельно на его раздел «Новостн. Сообщения. Хро- 
ника». 


Сборник публикует обзоры, статьи, информационные 
и рекламные сообщения по всем вопросам отрасле- 
вой экономики, финансовой деятельности, науки, тех- 
ники и производства, Благодаря инженерной направ- 
ленности сборник может служить пособием для раз- 
работчиков, руководителей предприятий и подразде- 
лений, работников высшей школы. Доступность изло- 
жения материала делает его интересным для широ- 


кого круга читатепей. Подписная цена 32 руб. 90 коп. 
за 12 номеров. Индекс 3833. 

Отдельное издание «Новости. Сообщения. Хроника», 
которое входит также в основной сборник («Журнал 
в журнале»). представляет информацию о новых ИЭТ, 
оборудовании, материалах; ежемесячный дайджест 
информации по зарубежной электронике; хронику 
мероприятий научно-технической пропаганды; рекла- 
му на товары народного потребления. ГПодписная 
цена 11 руб. за 10 номеров. Индекс 3833,11. 

Подписную сумму следует направить почтовым пе- 
реводом по адресу: 117415, Москва, пр. Вернадского, 
39, ЦНИИ «Электроника». В почтовом переводе ука- 
зать: подписка на 1989 г., название и индекс издания, 
фамилию. почтовый индекс отделения связи, адрес 
абонента. 

Квитанция об оплате перезода является гарантией 
Вашей подписки. 

Справки по телефону: 432-92-27, Москва 
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КОМПЛЕКЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ МЕДИЦИНСКОЙ ТЕХНИКИ 


(См. ст. Мамджяна Г. Г. Наумчика М. П., Прохоренко А. Н., Розмана Б. Я. и др. в 


ВНИИ медицинского приборостро- 
ения разработан и выпускается ком- 
плекс аппаратных и программных 
средств, обеспечивающих процессы 
проектирования и — производства 
электронных прибороз и аппаратоз 
(прежде всего медицинского назна- 
чения) с встроенными микропроцес- 
сорами. Комплекс включает: 


8- и 16-битные наборы встраива- 
емых унифицированных микропро- 
цессорных модулей (ТЭЗов); 


средства проектирования, отладки 
и тестирозания; 


системное, прикладное, техноло- 
гическое программное обеспечение; 


унифицированные конструктивы. 


Достоинства: 


широкий спектр предоставляемых 
ресурсов (набор встраиваемых мо- 
дулей, средств и систем проектиро- 
вания и производства, программно- 
го обеспечения, документации); 

комплексное решение оснозных 
аспектов прсектирования и произ- 
водства интеллектуальной аппарату- 
ры на совместимой схемотехничес- 
кой и программной базе, стандарт- 
ных Евроконструктивах, стандартном 
системном интерфейсе И-41; 

возможность расширения, откры- 
тость, доступность. 


Возможности сотрудничества: 


передёча технологии проектирова- 
ния микропроцессорных приборов и 
аппаратов; 

изготозление и поставка автома- 
тизированных рабочих мест разра- 
ботчика; 

передача производственной доку- 
ментации на встраиваемые модули 
и отладочные средства; 

выполнение заказов на единичный 
и мелкосерийный выпуск микропро- 
цессорных модулей; 

изготовление и организация рабо- 
чих мест для отладки и тестирова- 
ния модулей в цеховых услозиях; 

разработка конкретной микропро- 
цессорной аппаратуры; 

сопряжение приборов и аппара- 
тов. 

Области применения: медицинская 
техника; автоматизированные при- 
боры различного назначения; управ- 
ляющие контроллеры; АСУ ТП. 
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Средства отладки модулей 


№ 6, 88) 


пеитимеьеезчи 


1р.л9—. Индекс 70588 


ИТЕНИУСТО 


СССР - АВСТРИЯ СОВМЕСТНОЕ 


ИНТЕРМИКРО ПРЕДПРИЯТИЕ 


Учредителями совместного советско-австрийского предприятия «Интермикро» являются 
с австрииской стороны — фирма «Просистем», с советской —Всесоюзный научно-исследователь 
ский институт проблем вычислительной техники и информатики ГКВТИ СССР. 

Совместное предприятие «Интермикро» будет предоставлять заказчику широкий перечень 
работ и услуг в области вычислительной техники и информатики. 


СПЕЦИАЛИЗИРУЕТСЯ —в решении всех вопросов заказчика по разработке, выбору, при- 
обретению, аренде и обслуживанию вычислительных систем и про- 
граммных продуктов. 

ПРЕДЛАГАЕТ — необходимую Вам конфигурацию вычислительных и программных 
средств; получение дополнительной прибыли за счет применения 
современных вычислительных систем. 

ОБЕСПЕЧИВАЕТ —`поставку «под ключ» и сдачу в аренду вычислительных систем и 
программных продуктов; обучение специалистов работе с совре- 
менными вычислительными средствами, пакетами, программами и 
технологиями; гарантийное и послегарантийное обслуживание вычис- 
лительных систем и сопровождение программых продуктов; постав- 
ку необходимой документации на русском и других языках. 

В КРАТЧАЙШИЕ СРОКИ Ш— согласование конфигурации вычислительного комплекса и про- 

ВЫПОЛНЯЕТ граммного продукта для конкретного пользователя; поставку тех- 
нических и программных средств «под ключ»; обучение пользова- 
телей работе с вычислительными и программными средствами; 
разработку программного продукта. 


В дальнейшем планируется развитие совместного производства механических средств вы- 
числительной техники в виде специализированных узлов, которые позволят повышать про- 
изводительность и расширять функциональные возможности вычислительных систем для мак- 
симального удовлетворения потребностей заказчика. 

Планируется также создание сети учебных центров по обучению специалистов работе с 
современными средствами вычислительной техники : технологией, игровых залов для предо- 
ставления вычислительных услуг населению, магазинов по продаже средств вычислительной 
техники, а также разработка технических средств для предоставления населению вычислитель- 
ных услуг на базе региональных вычислительный сетей ГКВТИ СССР, предоставляющих 
доступ к информационным базам данных по регионам СССР и за рубежом. 

В перспективе предполагается открытие филиалов совместного предприятия в СССР и за 
рубежом. 


НАШИ РЕКВИЗИТЫ: 

СССР, 111024, Москва, Авиамоторная, 26/5 ИНТЕРМИКРО, тел.: 252-52-66 
телекс 411035 ЕОТОМ $0 

ПО ЛЮБЫМ ВОПРОСАМ МЫ РАДЫ ВАС ВИДЕТЬ В ИНТЕРМИКРО. 
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